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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die verhältnismässig kurze Frist, in welcher meine „Anatomie 
in 90 Vorträgen'' abgesetzt wurde, ermutigt mich zu der Annahme, 
dass ich mich bei ihrer Bearbeitung auf dem richtigen Wege befunden 
habe. Die wohlwollende Anerkennung, welche meiner Arbeit gerade 
aus dem Kreise der Studierenden heraus zuteil geworden ist, legt 
mir aber zugleich die Pflicht auf, bei der Bearbeitung der jetzt 
nötig gewordenen zweiten Auflage die mannigfachen Mängel, welche 
ihrer Vorgängerin leider noch immer anhafteten, gründlich zu 
beseitigen. Zu diesem Zwecke ist diesmal die Nomenclatur 
noch einmal einer gründlichen Revision unterworfen worden, um 
sie völlig mit den auf sie bezüglichen Beschlüssen in Einklang zu 
bringen. Sodann ist diesmal mehr Zeit und Sorgfalt auf die 
Korrekturen verwandt worden, so dass ich hoffen darf, dass 
die bisher leider berechtigten Klagen über die Druckfehler nun- 
mehr auf ein Minimum reduziert werden. Auch einige lapsus und 
Irrtümer, die sich in eine erste Arbeit so leicht einschleichen, 
sind jetzt beseitigt worden. 

Was die Form der Darstellung anbetrifft, so lag nach der 
mir vorliegenden Beurteilung derer, für welche das Buch geschrieben 
wurde, kein Anlass vor, sie zu ändern. Dagegen musste die An- 
ordnimg eine gründliche Umarbeitung erfahren. Der Grund hier- 
für liegt in der unter dem 28. Mai 1901 erlassenen „Prüfungs- 
ordnung für Aerzte", welche das medizinische Examen bekanntlich 
gründlich umgestaltet hat. Da ich, wie ich im Vorwort zur ersten 
Auflage schon betont habe, mein Buch lediglich als ein Hilfsmittel 
für Prüfungskandidaten aufgefasst wissen will, so musste die Neu- 
bearbeitung desselben auf diese Aenderung des modus examinandi 
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selbstverständlich Bedacht nehmen. Nach der erwähnten neuen 
Bestimmung wird jetzt die anatomische Prüfung im tentamen 
physicum vollständig erledigt und in der Weise vorgenommen, 
dass der Kandidat zunächst ein Nerven- und Gefässpräparat an- 
zufertigen, sich dann einer mündlichen Prüfung in der descriptiven 
Anatomie zu unterziehen und schliesslich einen situs zu erläutern 
hat. An diesen ersten „makroskopischen" Teil der Prüfung schliesst 
sich dann als zweiter Prüfungsabschnitt die Anfertigung und Er- 
läuterung eines mikroskopischen Präparates, sowie ein Examen in 
der Gewebelehre und Entwicklungsgeschichte. Wenn nun auch 
diese Bestimmungen von den bisher für die anatomische Staats- 
prüfung geltenden nur wenig abweichen, so liegt doch in dem 
jetzigen Verfahren ein grosser Unterschied gegen das bisher bei 
der Staatsprüfung übliche darin, dass der Kandidat nicht mehr 
aus gewissen festgestellten Aufgaben einige auszulosen hat, 
sondern jetzt frei gefragt wird. Daraus ergab sich für mich als 
nächste Konsequenz, die Einteilung des Stoffes nach Vorträgen 
fallen zu lassen und melu' systematisch zu verfahren. Ich glaube, 
dass die Darstellung dadurch bedeutend an Uebersichtlichkeit und 
Klarheit gewonnen haben wird. Entsprechend der Teilung des 
anatomischen Examens in eine makroskopische und eine histologisch- 
entwicklungsgeschichtliche Prüfung erschien es mir zweckmässig, 
das Buch nunmehr in zwei Teile zu gliedern. Der eine, mikros- 
kopische Teil wird Histologie und Entwicklungsgeschichte umfassen. 
Was die Histologie anbetrifft, so hat kürzlich Kollege Schwartzen- 
b erger ein sie behandelndes Compendium im gleichen Verlage 
erscheinen .lassen. Auf Wunsch des Verlegers und mit Einver- 
ständnis des Herrn Dr. Schwartzenberger liabe ich daher den 
histologischen Teil meines Buches nicht nochmals neu bearbeitet, 
sondern das Schwartzenberger'sche Compendium mit meiner Arbeit 
vereinigt, so dass diese jetzt in ihrem neuen Gewände von zwei 
Autoren herausgebracht wird. Die Entwicklungsgeschichte, 
.die in der eisten Auflage immer am Schluss jedes Organes gegeben 
wurde, habe ich diesmal, wiederum im Einklang mit den Aenderungen 
des Prüfungsverfahrens, in einem besonderen Bändchen zusammen- 
hängend dargestellt. 

Der andere Teil, der die makroskopische Anatomie 
sowohl descriptiv als auch topographisch behandeln soll, wird dem- 
entsprechend 8 Abschnitte umfassen, nämlich 1. Knochenlehre, 
2. Bänder und Gelenke, 3. Muskeln, 4. Eingeweide, 5. Sinnes- 
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Organe, G. Gefässe, 7. Nerven, 8. Topographie. Namentlich der 
letzteren musste, in Anbetracht der jetzt gestellten Anforderungen, 
ein breiterer Raum als früher eingeräumt werden. 

Zum Schlüsse möchte ich den Wunsch aussprechen, dass 
aucli dieser zweiten Auflage meines Werkchens die Gunst, denen 
sich dasselbe zu erfreuen hatte, erhalten bleiben möge. Dem 
Kollegen Schwartzenberger fühle ich mich für seine Bereitwilligkeit, 
seine tüchtige und brauclibare Arbeit mit der meinigen zu vereinen, 
zu aufrichtigem Danke verpflichtet. 



Berlin, im Sommer 1906. 



Dr. Häuser. 



Der Anregung der Verlagsbuchhandlung, mein „Kotnpendiam 
der normalen Histolog^ie^^ dem „anatomischen Grundriss" des 
Herrn Dr. Hauser anzugliedern, habe ich gern entsprochen. Auch 
bin ich dem Wunsche des Kollegen Hauser, dass ich gleichfalls 
einen Teil der Verantwortung für das Gesamtwerk übernehmen 
und deshalb meinen Namen mit dem seinigen zusammen auf den 
Gesamttitel setzen möchte, gern entgegengekommen. Ich darf der 
Hoffnung Ausdruck geben, dass sich die beiden Kompendien 
möglichst glücklich zu einem brauchbaren Hilfsmittel für die 
anatomische Prüfung ergänzen mögen. 

Berlin, im Sommer 190G. 



Dr. Schwartzenberger. 



Vorwort des Verlegers. 



Die Verlagsbuchhandlung sieht sich veranlasst, dem Erscheinen 
der zweiten Auflage dieses Buches ein Wort des Dankes an alle 
Diejenigen vorauszuschicken, die es, unter so wohlwollender An- 
erkennung und milder Beurteilung seiner schon im Vorwort des 
Autors angedeuteten Mängel, mit Rat und Tat gefördert und dadurch 
die Möglichkeit zu einer Neubearbeitung geschaffen haben. Das 
Buch erscheint jetzt unter dem Titel: 

Grundriss der normalen Anatomie, 

auf Grund der Prüfungs-Ordnung für Aerzte (vom 28. Mai 1901) 

bearbeitet von 
Dr. Karl Hauser und Dr. Ludwig Schwartzenberger. 

Mit zahlreichen Abbildungen im Text. 

Es wird, wie früher, sowohl als Gesamtwerk (gebunden) wie 
auch in einzelnen Bänden abgegeben werden. Die letzteren um- 
fassen : 

Band I Histologie, bearbeitet von Dr. Schwartzenberger, 
„ n Entwickelungslehre, bearbeitet von Dr. Hauser, 
„ ni Osteologie — Syndesmologie — Myologie von demselben, 
„ IV Splanchnologie — Aesthesiologie von demselben, 
, V Angiologie — Neurologie — Topographie von demselben. 

Hochachtungsvoll 
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I. Teil: 



Der histologische Bau der Elementar- 

Bestandteile. 



Die Zelle. 
1. Historisches: 

Jedes tierische Gewebe lässt sich auf die „Zelle" zurück* 
führen. Sie ist das kleinste Lebenszentrum, der Elementar- 
organismus. 

Nach den Untersuchungen von Schwann und Schieiden 
(1839) hielt man die Zelle für ein wirkliches Kämmerchen, das 
von einer Flüssigkeit ei füllt imd nach aussen durch eine feste 
Membran abgegrenzt sei. 

Der Zellkern wurde von Brown entdeckt. Schi ei den wies 
nach, dass er konstant vorkomme. Durch Max Schnitze wurde 
die Schwann 'sehe Anschauung von der Zelle so reformiert, wie 
wir sie im Wesentlichen noch heute anerkennen: 

Die Zelle ist ein Protoplasmaklümpchen, das einen Kern 
besitzt. Das Plasma ist der Träger der Lebenseigenschaften. Die 
Membran ist nebensächlich und fehlt den tierischen Zellen fast immer. 

Anmerkung: Das Mikroskop ist von Holländern konstruiert 
worden (1590 von den Brillenschleifern Jarsen und Sohn) und so 
sind auch die ersten histologischen Entdeckungen von Holländern 
gemacht worden und zwar erst im 17. Jahrhundert durch 
Swamerdam, Anton Leuvenhook und Ruyseck. Ausserdem 
hat sich besonders Malpighi (162ä — 94) für diese Wissenschaft 
grosse Verdienste erworben. Zuerst würden im Jahre 1661 die 
Blutkörperchen im Blute des Igels entdeckt, dann beim Schwein, 
erst 1673 beim Menschen. Kurze Zeit später entdeckte Malpighi 
die Capülaren des Menschen, während Harwey schon vorher grob 
anatomisch Kenntnis von Blutgefässen hatte. Im Jahre 1677 fand 
der deutsche Student Ludwig von Hammen die Samentierchen 
im Samen des tierischen und menschlichen Körpers, doch hielt er 
sie für Parasiten, die von aussen in den Körper gelangt seien. 
Erst 1851 wurde der Nachweis erbracht, dass die Samentierchen 

Schwartzenberger, Compendium der normalen Histologie. 1 
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keine Parasiten, soodern lebende Zellen seien, die zur geschlecht- 
lichen Fortpflanzung unbedingt notwendig sind. 

Franz Xaver Bichat (1771—1802) unterschied 21 ver- 
schiedene Gewebe, während wir heutzutage nur noch 4 verschiedene 
Gewebsarten unterscheiden. Trotz der zahlreichen Entdeckungen, 
die er machte, verwarf er doch das Mikroskop, welches damals 
infolge der mangelhaften Gläser (die nicht achromatisch waren), 
alle Objekte von farbigen Linien umsäumt erscheinen Hess. Im 
Jahre 1838 folgte nun die schon erwähnte Entdeckung des 
Botanikers Sohle iden, dass sich alle Pflanzen aus kleinsten Teilen, 
den Zellen, aufbauen. Im folgenden Jahre stellte Schwann fest, 
dass auch der tierische Körper ausschliesslich aus Zellen bestehe. 
Somit war der Grund fQr den Ausbau der Gewebelehre gelegt. 

II. Die Bestandteile der Zelle. 

1. Protoplasma, 

2. Nucleus, 

3. Nucleolus (Paranuclein), 

4. Centrosoma. 

I. Das Protoplasma ist eine schleimige Substanz, die aus 
hoch zusammengesetzten Eiw^eisskörpern besteht. Sie ist sehr 
wasserreich und enthält nur etwa 10% ^^s 20% feste Stoffe. 
In Alkalien ist sie löslich (Maceration). 

Die Ansichten über den feineren Bau des Protoplasmas sind 
verschieden : 

1. Am wahrscheinlichsten ist es, einen Filarapparat -j- Inter- 
filarmasse anzunehmen (Flemming). 

2. Bütschli nimmt eine wabige Struktur des Protoplasmas 
an und hielt die Filamente für "Wandungen der einzelnen Waben. 

3. Alt mann gelang es, durch besondere Färbimgen kleinste 
Kömchen und Fäden im Protoplasma nachzuweisen (Bioblasten — 
Granula). 

Die Elementarstruktur des Protoplasmas ist also noch nicht 
aufgeklärt. Vielleicht sind die geschilderten Strukturen nur durch 
technische Eingriffe (Ausfällen etc.) hervorgerufen. 

Eine Membram besitzen tierische Zellen sehr selten. Aller- 
dings verdichtet sich das Protoplasma am Bande der Zelle häufig, 
ähnlich wie eine Kruste am Brot, und gibt ihr so einen festeren 
Abschluss (Crusta). Andere Zellen besitzen eine Cuticula, d. i. 



— 3 — 

eine die Zelle mir teilweise abgrenzende Membran. Andere sind 
ganz nackt. 

II. Nncleos, d. i. Zellkern, findet sich lioiiBtant in jeder DOt- 
malen Zelle. (Haeckels Ansicht, dass es kernlose Zellen gebe 
(Moneren), hat sich immer mehr als unwahrscheinlich ei^ben. 
Selbst bei vielen Bakterien ^sind Eßrochen aus Kernsubstanz nach- 
gewiesen.) 

Der Zellkern besteht aus Eemsaft, der nach aussen durch eine 
Membran abgegrenzt ist. 

Im Innern bemerkt man ein feines Fadeonetz, das Linien- 
gerflst. 

Dasselbe ist von einem zweiten, leinkCmigeu Netz umgeben, 
dem Chromatin s. Nudeln, das sich gut mit Cai'min, EÜema- 
toxylin, Teerfarben etc. ßlrbt 

Häufig finden sich Terein7.elte kßmige Einschlüsse zwischen 
dem LiniengerOst, das 

IIL ParaUQclehi (Eemkörperchen). Es zeigt andere Färbungs- 
reaktionen, als das Nuclein. Es färbt sich gut mit sauren Teerlarben. 

IV. Das Centrosoma besteht aus einem winzigen, im Proto- 
plasma befindlichen Körper, der 2 Körnchen enthält. Umgeben 
jst es meist von einer Sphäre {Astrospähre}, von der Stralilungen 
sich weit in die Zelle erstrecken. 



Fig. 1. 
Sfikiwa einer ZeUe, 
H. = Kernmembrau, 
LI. = Dningerüst, 
Chr. =3 Chromfttin, 

Der Kern im übrigsD mitEemwClBDegenUlt. 
Fi. = FilaiiDiiSBe des Frotoplasmas, nur 

z. 1. Bingeieiclmet. 
Ei. = EinbcIüUsae des Frotoplaamas, 
C. = Ceatrowima, 
Q. ^OnnnJ><[oiDsteEOraclien|imi>rDto- 
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III. Eigenschaften der Zelle. 

1. Bewegangserscheinungen : 

Amöboide- s. Wanderbewegurig, 
Flimmer- s. Geisseibewegung, 
* Kontraktionsbewegung. 
Die amöboide Bewegung finden wir bei den Wanderzellen 
(Leucocyten) des tierischen Körpers. Nachdem der Leucocyt seine 
Gestalt durch Vorstrecken der sog. Pseudopodien verändert hat, 
rückt der Kern in das grösste PlasmastOck nach; die übrigen Teile 
folgen langsam. Erwärmt man ein Blut- oder Lymphpräparat 
eines Tieres auf tierische Temperatur, so kann man beobachten, 
wie die Zellen ihre Bewegung beginnen. Sie verändern also aktiv 
ihre Lage. Dies spielt eine besondere Rolle im Tierkörper bei 
Entzündungsprozessen. Co hn he im beobachtete wie hierbei die 
Lymphzellen eines in der Nähe des Entzündungsheeüdes befind- 
lichen Gefässes sich an der Wand anhäuften und so die Zirkulation 
hemmten [hervorgenifen wahrscheinlich durch chemische Anziehung 
— Chemotaxis]. Dann dringen einzelne Ijeucocyten mit feinen 
Plasmafflssühen durch' die Endothelwandungen des Gefässes hindurch 

und schliesslich folgen ganze Leucocyten nach Diapedesis (Eiter). 

Auch im Bindegewebe finden wir zahlreiche Wanderzellen. 
Aetzt man z. B. die Hornhaut eines Tieres mit Argentum nitricum, 
so kann man mehrere Stunden nachher beobachten, dass zahlreiche 
Wanderzellen zwischen die Hornhautlamellen eingedrungen sind, 
obwohl dieselbe frei von Gelassen ist. Innerhalb der Gefässe findet 
normaliter keine amöboide Bewegung statt. Infolge der amöboiden 
Bewegung sind die Lymphzellen auch befähigt, dem Körper zu- 
geführte Stoffe (Farbstoffe, Bakterien etc.) zu umspülen, zu „fressen", 
weiterzutransportieren oder auch zu deponieren (vergl. Fig. 2). 

Sie fressen aber auch grössere 
Körper als Zellen, wie man am 
Tierversuch nachgewiesen hat 
Bringt man z. B. einem Frosch 
Fleischstückchen unter die Haut, 
so verschwinden dieselben nach 
gewisser Zeit Bringt man ihm 
Hollundermarkstückchen unter 
die Haut und nimmt sie nach 
einiger Zeit heraus, so sind sie 
innen und aussen von Leuco- 
cyten bedeckt. 






Fig. 2. 

Elakenilger Leneoejrt in amoeboider Wände- 

rang, gleichzeitig 2 Farbstoffkörnchen in sich 

aufnehmend. 



Die Leucocyten können also auch zum Hinausbefördern un- 
brauchbarer Bestandteile aus dem Organismus dienen. 

Wegen der Eigenschaft Bestandteile zu umfassen, sie zu 
„fressen'', nennt man die Leucocyten auch Phagpcyten. 

Flimmerbewegung : 

Durch die Flimraerbewegung werden Verunreinigungen, die in 
den Körper gelangt sind, nach aussen geschafft, z. B. in den 
Bronchialraum gelangte Staubteilchen in den Kehlkopf gebracht, 
wo sie entfernt werden. Die Flimmerzellen behalten ihre Be- 
wegung auch ausserhalb des Körpers lange Zeit bei (beim. Frosch 
tagelang), selbst wenn andere Organe schon faulen. 

Die Kraft der Flimmerzelleh ist eine verhältnismässig grosse 
(vergl. Lehrbücher der Physiologie — Flimmermühle). Sie ist un- 
abhängig von nervösen Einflüssen. 

Wärme beschleunigt, Kälte verlangsamt die Bewegung. 

Sauerstoff beschleunigt, Kohlensäure verlangsamt die Bewegung. 

Kontraktionsbewegung: 

r ' . , 

■ = Muskelbewegung (vergl. Lehrbücher der Phyaologie). 

2. Fortpflanzung: 

Nach zwei Grundsätzen muss die Vermehrung jeder Zelle vor 
sich gßhen: 

Omnis cellula e cellula. 
Omnis nucleus e nucleo. 

In keinem Fall ist es bis jetzt nachgewiesen,, dass auch die 
einfechsten Organismen durch Urzeugung entstehen. Früher nahm 
man an, dass Würmer, Maden, Milben etc. durch Urzeugung aus 
faulenden Stoffen entstehen; aber heute gilt der Satz: 

Omne vivura ex ovo. 

Auch Bakterien entstehen nur aus Bakterien (Kulturverfahren 
— Pasteur, Koch). 

Der Zellkern ist der bei der Fortpflanzung besonders in Be- 
tracht kommende Teil der Zelle. Die Fortpflanzung ist die einzige 
Art der Neuschaffung organischer Stoffe und somit der beste Be- 
weis für die Wahrscheinlichkeit des Lebens in der Zelle. Der 
Kern, der hierbei durchgreifende Metamorphosen erleidet, ist auf 
seinen einzelnen Entwickelungsstadien erst seit 1870 genauer er- 
forscht Wir unterscheiden folgende Arten der Zeil-Teilung: 



A. Teilung: 

a) direkte (amitotische), 

■ß) indirekte (mitotische) [am häufigsten], 

B. Sprossung: 

a) innere, 



Die direkte Teünng besteht \a einfacher Durchsohnflnmg der 

Zelle incl. des Kerns, b. Fig. 3. 

Häufig bei Leucocyten. 

Die indirekte Teilnnji; (Mitose, 

Karyokinese) ist .die bei weitem 

I häufigste Art der Fortpflanzung; 

geeignete Objekte zahlrelcli in der 

Pflanzenwelt, aber auch in Haut und 

. „"I." « . ,. Flossensaum niedererer Tiere etc. Die 

gck«B> d*T direkUn Ktrntdlnng. „., _,,^ ■ „ n , ■«« 

Mitose zerfallt in 3 Haupt-Momente: 

I. Prophase ^ Torbereitung, 
H. Uetaphase ^ eigentliche Teilung, 
III. Telophase (Änaphase) ^ Äbschluss der Teilung. 




Dl« Indlrakte ZeUtslImng: 

doppeltSB CentrosoiDa in Bähe. 
B rilokt um W* von seiner Stelle; Knäaelsüiilinin des Ketns. 



Tig. i. 

i. Bildnog der Spindelfi^nr. 
I. Der Kern Will Eich In ChroDioaouien. 
i. Mntteiatern. Die StnIlJentigardeBPioti; 

pJBHDu ertutlt die guiie Zelle. 
i. Ungstsilang der Chmmosamen (Toctatei 



DandernIckeD der Seg- 
iplHBinaa. Es bilden 
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I. Prophase: 

3. Knäuelstadium; der Kern wird zu einem Faden, der knäuel- 
artig verwickelt ist. 

2. Karyolyse, d. h. Auflösen der Kern-Membran. 

3. Bildung einer Spindelfigur durch die Astrophären der 
Centrosomen, nachdem diese sich geteilt haben und jede um 90 ^ 
von ihrer ursprünglichen Lagerungsstelle fortgerückt ist. 

4. Der Kernfaden teilt sich in kleinere Stückchen-Chromosomen. 
Die Zahl derselben ist für jede Zellart konstant (Zahlengesetz der 
Chromosomen). Bei Ascaris megalocephala und wahrscheinlich auch 
beim Menschen sind 24 Chromosomen vorhanden. Bei anderen 
Tieren 4, 6, 8 etc. 

IL Metaphase: 

5. Stadium des Mutterstems; die Chromosomen bilden sich zu 
Schleifen um und rücken in die Teilungsebene, den Äquator der 
Spindel. Dort stellen sie sich so ein, dass ihr Scheitel gegen die 
Spindelachse gewendet ist. 

6. Teilnehmen des Protoplasmas an der Teilung. Es entsteht 
die Strahlungsfigur des Protoplasmas, die sich durch die ganze 
Zelle erstreckt. Besonders gut an Eizellen zu beobachten. 

7. Die Chromosomen teilen sich der Länge nach. Ein Mutter- 
segment bildet 2 Tochtersegmente. 

8. Auseinanderrücken der Segmente nach verschiedenen Seiten 
der Zelle (Metakinesis). 

9. Das Protoplasma schnürt sich ein, und es entstehen zwei 
gesonderte Zellen. 

IIL Telophase. 

10. Schwinden der Protoplasmastrahlung. Bildung eines ruhen- 
den Kerns in jeder der neugebildeten Zellen. 

Die innere Sprossung besteht darin, dass der Zellkern sich 
innerhalb des Protoplasmas teilt. Die eine Teilhälfte wird sodann 
mit geringer Menge Protoplasma ausstossen. Selten! 

Die äussere Sprossung (Knospung) besteht in einer Kern- 
teilung unter gleichzeitiger Teilung des Protoplasmas. Nur ist hier- 




ihf^ 




bei das OrOssen Verhältnis des ProtopUsmas z.wi8cben Uutter- 
lelle und Knospe sehr verschieden. Der Kern Ist gleich- 
massig geteilt. 

Häufig im Pflanzenreich 
lind bei den Protisten beob- 
achtet. Im tierischen Körper 
nur als RichtimgskGrperchen der 
Eizelle vorhauden. Vgl. Fig. 5. 
Anm: Die Zellen des aus- 
gewachsenen Central nerveD- 
systems sind immer normaliter 
in Ruhe. Eine Hegeneration 
tritt hier also nicht ein. 

Vielzellbildniig wird bei 
der Sameubildung niederer Orga- 
nismen und anderswo häufig 
beobachtet. Hierbei teilt sich der 
Kern fortgesetzt, nicht aber das 
P'^s'^^- Jeder Kern wird nun 
«fi""") ' Mittelpunkt für das ihn unmittel- 

bar umgebende Protoplasma. Durch Platzeu der ursprünglichen Hülle 
werden die einzelnen Zellen 
(Sporen) frei und schwärmen 
aus. Vgl. Fig. 6. 

Die Form der Zellen kann 
eine sehr verschiedene sein, z. B. 
rund, zylindrisch, kubisch, kegel- 
förmig, spindelig, sternfönnigetc. 
Sie könnenausser den ihnen 
unmittelbar zukommenden Be- 
standteilen auch noch sekundäre 
Einschlüsse, Kristalle, Fettr und 
Pigmentkügelchen enthalten. 
Dies sind Zellpi-odukte {vgl. 
Fig- !)■ 

Die Grösse der verschie- p^ 

denen Zellen ist eine sehr ver- 8ch«nu d« viaiüiibiidBBg. 

schiedene. Die grössten erreichen gerade noch die Grenze des 
Sichtbaren, z. B, Eizelle, Nervenzelle. Die Grösse der Eizelle 
beträgt 200 /**), die der roten Blutkörperchen (Erytrocyten) 6 bis 7 /i. 
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Grosse Zellen mit vielen Kernen (Leuoocyten, Zellen im Knochen- 
mark und in der Milz etc.) heissen Riesen- s. Mastzellen. Sehr 
kleine Zellen sind z. B. Bindegewebszellen, Erytrocyten etc. Auch 
das Alter der Zellen ist sehr verschieden. Eizellen können im 
Körper über' 40 Jahre alt werden ! 

IV. Zellprodukte. 

Da jede Zelle als Elementarorganismus angesehen werden muss, 
so muss sie auch eine gewisse Menge von Stoffen aufnehmen, lun 
ihre Lebenstätigkeit auszuüben. Aber nur ein Teil der aufgenom- 
menen Stoffe wird als Ersatz für aufgebrauchtes Material verwendet 
Der Üeberschuss wird von der Zelle chemisch verändert als Pro- 
toplasma-Produkt abgeschieden. Wir unterscheiden innere und 
äussere Plasma-Produkte.. Innere sind z. B. Stärkekörner, Kristalle, 
Fette, Chlorofüll (bei Pflanzen), Muskelfibrillen , Nervenfibrillen etc. 

Aeussere sind z. B. Zellmembranen. lieber die Bildung der 
Zellprodukte s. sekundären Elementarteile bestehen 2 Theorien: 

1. Die Zellen scheiden Sekrete aus, die die Intercellularsub- 
stanz bilden (Sekretionstheorie). 

2. Die äusseren Schichten des Protoplasmas wandeln sich 
selbst zu Intercellularsubstanz um (ümwandelungstheorie). 

Die genauere Struktur der sekundären Elementarteile, wie Ele- 
mentarftbrillen, Membranen, Kittsubstanzen etc. werden wir bei den 
einzelneu Organen genauer betrachten. Nur sei bemerkt: 

Kittsubstanzen nennen wir Substanzen, die in sehr geringer 
Menge einzelne Zellen (Membrane etc.) mit einander verbinden. 
Eine solche Kittsubstanz soll auch die Schmelzprismen der Zähne 
mit einander verbinden (Ebener). Da sie erst nach Behandlung 
mit Argentum nitricum sichtbar wird, erklären sie auch viele für 
Kunstprodukte (Silberniederschläge). 

Grundsubstanzen sind Substanzen, die in grosser, die Masse 
der Zellen weit übertreffender Menge vorkommen (Knorpel). Die 
Grundsubstanz kann ungeformt (hyaliner Knorpel) oder geformt 
sein, d. h. in Fasern oder Körnchen umgewandelt sein (elastischer, 
verkalkter Knorpel). 

B. Die Gewebe. 

Die meisten tierischen Gewebe bestehen nicht aus einer Masse 
von Zellen, sondern sind aus vielen Gewebselementen zusammen- 
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gcBetzt. , In jedem Gewebe sind die -wichtigsten Bestandteile die 
Zelien. Geht doch jedea Individuum ans einer (resp. zwei) Zellen 
hervor. Darum ist es auch schwierig, ja oft unmGglich, jüngere 
Embryonen verschiedener Tiere zu unterscheiden. Im ersten An- 
fang der Entwickelung sind alle Enibryonalzellen von gleichem 
Aussehen ohne jede Di FFeren zierung. Später bilden die Zellen, je 
nach der Arbeit, die sie übernehmen, sich entsprechend um. So 
entsteht das ganz verschiedeBe Bild, das uns z. B. eine Kerven- 
zelle und eine Epithelzelle bietet. 
Wir unterscheiden: 

I. Epithel-Öewebe, 
n. Stütz-Gewebe, 
m, Blut und Lymphe, 
IV. Muskel -Gewebe, 
V. Nerven -Gewebe. 

I. Eßithelgewebe. 

Das Epithelgewebe ist das ursprünglichste Gewebe; bei ihm 
finden wir häuSg eine membranartige Lagerung der Zellen. Das 
Epithelgewebe dient zur Auekleidung der Oberfläche des Körpers 



(33333 




>. FfJssUrepitheJ, 



S EidothaliaUen. 



!. Pigmontmithel |7on der Fläehe ge- 
sehen) sDB der BetiDs [Fflasterepilhel 
mit Pigmenleinecfiiaäsen]. 



sowie innerer Körperhöhlen. Intercellularsubstanzen sind höchstens 
als Kittsubstanzen vorhanden. 

Das Epithelgewebe teilen wir ein in I. Einfaches Platt«n- 
epithel (z. B, Belag der vorderen Augenkammer). Die stark ab- 

LANE IJRl^AiW. STANFORD UNIVERSITY 
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geplatteten Zellen ruhen auf einem Substrat, das häufig aus Binde- 
ßubstanz-Gewebe besteht. Die Zellen sind nur selten regelmässig 
gestaltet wie z. B. die sechsseitigen Pflaaterzellen (wir unterscheiden 
am einfach geschichteten Plattenepithöl cubische und Pflasterzellen) 
im Pigmentepithel*) der Retina des Auges (vgl. Fig. 7). 

Betrachten wir eine ausgebreitete Endothelhaut, wie sie die 
serösen Körperhöhlen auskleidet, und die auch nui* einfaches Platten- 
epithel ist, von der Fläche aus, so können wir wohl viele Zell- 
kerne, aber keine Zellgrenzen sehen. Erst durch die Anwendung 
von arg. nitr. ist der Nachweis einzelner Zellen zu erbringen. 
Hierbei zeigt es sich, dass die Endothelzellen (z. B. am Omentum, 
Mesenterium etc.) durch kleine Brücken mit einander verbunden 
sind, zwischen denen sich Zwischenräume befinden [Stachel- oder 
Riffzellen mit Intercellularbrücken und -Lücken]. Durch diese 
Zwischenräume können Flüssigkeiten hindurchtreten. So kann man 
z. B. an der Leiche durch Einpumpen von Wasser in die Qefässe 
leicht Bauchwassersucht hervorbringen. 

II. Geschichtetes Plattenepithel 

{= geschichtetes Pflasterepithel) ist eine Form des Epithels, die 
aus mehreren über einander liegenden Lagen von Zellen besteht. 
Die tieferen Schichten sind cylindrisch oder cubisch, die höheren 
abgeplattet, die am höchsten liegenden so platt, dass sie kaum als 
Zellen erscheinen, besonders da sie häufig ihren Kern verlieren. 
Geschichtetes Plattenepithel besitzt z. B. die Cornea. 

Die Epidermis der Haut, gleichfalls geschichtetes Plattenepithel, 
ist im Einzelnen folgendermassen gebaut (vergl. Fig. 10): 

1. Unmittelbar auf den Papillen der Cutis sitzen in einfacher 
Schicht Cylinderzellen (stratam cylindricum). 

2. Darüber mehrere Sclüchten von Stachel- und RifFzellen 
(stratam germinativum, Rete Malpighi). Von dieser Schicht aus 
erfolgt die Regeneration. Auf dem Vorhandensein von Lymphe in 
den Intercellularlücken beruht die Wirkung subkutaner Injektionen. 

8. Schicht der Kömerzellen (Stratum granulosum). Längliche 
Zellen mit Kömchen aus Keratohyalin oder Eleedin. 

4. Stratam lacidam; eine mehrfache Lage platter Pflaster- 
zellen ohne Einschlüsse. 

5. Stratam corneam (Hornschicht). Mehrere Lagen stark ab- 



") Pigment = feine Melaninkörnohen. 
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^plattster Zellen; die obersten kernlos. Durch Aufnahme von 
Keratin hart 

Die Regeneration geschieht, 
wie gesagt, von Stratum ger- ^ J 
minativum aus, 'wo man in- 
folgedessen zahlreiche karyoki- 
netische Figuren findet. Dann \\Mjl A 

bilden sich die Zellen immer in WH|| " 

die dar nächstfolgenden Schicht I Wj 

am und rücken so langsam an v*\^ 
die Oberfläche. 

^ in. Einlaches Cyltod.r- ., ^^, JSJi,««,.!, .,.., 

epithel ; besteht aus einer B.B»imeiDiinui >iiraitienii, 

Schicht nebeneinanderliegender oj Tc^^SI^t nSTeÄ*'' 

Cylinderzellen (Darmkanal). 

IV. GeBchichtetes Cylinderepithel; beim Menschen selten 
vorkommend {z. B. an der Bindehaut des Auges). Die Struktur ist 
nicht ganz regelmässig, da zwischen den Cylinderzellen spindel- 
förmige, in der Tiefe rundliche Zellen stehen. 

V. Einfachea Flimmerepithel; jede Flimmerzelle trttgt 15 
bis 25 Flimmerhilrchen, die mit einer Anschwellung der Zelle auf- 
sitzen, sich aber auch intracelhilär bis zum Kern konvergierend 



FSg. 10. 
SebBltt durch dia Eplderrali der meBBobl, 



erstrecken. Es findet sich in den Bronchen, den Tuben, dem 
Uterus etc. Die kürzeren und schärferen Haare im Centralkanal 
des EDckenmarks flimmern nicht. 



^ 14 — 

VI. Geschichtetes Flimmerepithel ähnelt stark dem geschich- 
teten Cylinderepithel. Natürlich besteht nur die oberste Schiöht 
AUS Flimmerzellen. 

Auaser den schon besprochenen 
Modißkationen des Epithelgewebes, 
wie Verhornung und Pigmentierung, 
ist noch die Sclileimbildnag bemer- 
Iceuswert. Viele Epithel zellen be- 
sitzen die Eigen tQmlichkeit der Ex- 
resp. Sekretbildung: In der Epithel- 
zelle treten Granula auf. Bald ver- 
grOssert sich das Volumen der Zelle 
infolge Aiifnahme von Beitrettropfen. 
So scheidet sich auf der eineu Zell- 
seite der Schleim ab, während auf 
der anderen das Protoplasma und der 
Kern sich beflnden. Ist die Zelle so 
mit Sekret geladen, so tritt dasselbe 
an der Oberfläche aus. Die Zelle 
nimmt sodann wieder ihre alte Be- 

1. ZeUnmitmiHigerPuUanK von Schleim- schaffciilieit an Und ist imstande, den- 

2. sSkmit'schieimetruUMZeUeiProto- selben Prozess mehrfach zu wieder- 
a ^"^J^Äml"" holen. 

i. Eotieeite, atuk gnnuiiarte Zelle, Die Sinnesepithel zellen Siehe bei 

den Sinnesorganen, 
Blut- resp. Lympfgefässe besitzt das Epithelgewebe nicht, 
hingegen zahlreiche feine Nerven. 

Anhang: Drüsen-Gewebe. 

Das Drüsen-Gewebe des menschliehen Körpei-s hat die Auf- 
gabe, in seinen Zellen Produkte zu bereiten, die entweder im Körper 
Verwendung finden oder aus dem Körper ausgeschieden werden 
{secernierende und excerniei-ende Drüsen). Die DrOsenzellen ver- 
richten also chemische Arbeit. Die Drüsen zerfallen in zwei Oruppen: 

1. Drüsen mit äusserer Sekretion (z. B, Leber), 

2. „ „ innerer ,, (z. B. Uilz, Ovarien, Lymph- 

Drflsen). 
Die Drüsen mit äusserer Sekretion zerfallen in: 
I. Einfache alveoläre Drüsen (besitzt der Mensch niclit; aber 
z. B. Frosch und Salamander als Hautdrüsen). 
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II. Zusammengesetzt« alveoläre DrOsen (Hileh-Drüse). 

in. Einfache tubulöse. D.UseD (Schweiss-, Darmdrüsen). 

IV. Zusamraengesetzte tubulöse Di-üaen (Leber, Niere, Hoden). 
Das Drüseüprodukt ist das Produkt 
der DrOsenzellen. Den Vorgang der 
Ausscheidung vergl. Fig. 11). Die / ( 

meisten Drttsen besitzen reichliche 




iDbnlSee Dcttse. 



Stande sind, reichliche Mengen von 
FlQssigkeit zu liefern. Die Drösen- 
ausführangsgänge sind häufig sehr 
zusammengesetzt ; das eigentliche 
Drüsengangsystem setzt sich meist ■ 
mittelst eines Schaltstücks an die 
Ausf&hru Umgänge an. Das die Drüsen 
umgebende Bindegewebe sendet septa J 
in dieselben hinein, die die DrQse 3 
in Läppchen teilen. Im Bindegewebe - 
verlaufen die Blutgefässe und Nerven. 

Vom freien Lumen der Drüse gehen ins Innnere derselben 
feine Sekretkapillaren ab, die zwischen den Zellen (Zwischenzellige- 
intercelluläre Sekretkapillaren} oder auch innerhalb der Zellen ver- 
laufen (binnenzellige-intracelluJäre Sekrel kapillaren). Vielleicht sind 
letztere nur vorübergehende Bildungen. Die AusfUhrungsgänge 
besitzen einfaches oder seltener geschichtetes Cylinderepithel. 

Drüsen mit innerer Sekretion senden ihre Produkte in die 
Blutbahn oder entleeren sie durch Bersten (Eierstock), da sie keine 
Ausführungsgänge besitzen. 

II. Das Stützgewebe: 

Die Aufgabe des Stützgewebes ist es, die Muskeln, Gefässe 
und Drüsen zu verbinden und zu stützen. Das Gewebe besitzt 
eine stai^ entwickelte Intercellularsubstanz (das z. B. aus Mucin, 
Collagen, Chondrin, Qlutin, Elastin etc. bestehen kann). Das Stütz- 
gewebe zerfällt in 

1. Bindegewebe, 

2. Knorpelgewebe, 

3. Knochengewebe. 
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. Das Bindegewebe teilen wir 



b) faseriges „ 

c) reticuläres „ 

a) Das gallertige Bindegewebe ist das einfachste und 

urBprflnglichste Gewebe. Deshalb ist es bei niederen Tieren 

(Medusen, Quallen) sehr verbreitet. Auch im embryonalen Zustand 

kommt es weit verbreitet vor. Die Nabel- 

I schnür (Warthon'sch© Sülze) besteht aus diesem 
Gewebe. Beim erwachsenen lUienBcben besteht 
nur der Glaskörper des Auges aus Oallert- 
gewebe. Das Gewebe ist sehr wasserreich, 
es besitzt eine Menge ungeformter Qrund- 
substanz, die sehr feine BindegewebsbQndel 
einschliesst. Die Zellen sind sternförmig und 
fl II -iJ^'*».' j .. mit ihren Auslftufem untereinander ziisammen- 
StemfBriBig; TerSswl» Zellen hängend. 

[»""^"TTifd "eiS'wS ■*) ^■*' ''»»riee .(fibrilläre) Binde- 

FiijriUenbaDdei eoUiHit. gewebe besteht aus Orundsubstanz und Zellen. 
Fast in allen Oigauen des menschlichen Körpers ist es vertreten. 
Die Gnindsub.stanz besteht 
aus Bindewebsfasern, der 
elastische Fasern in sehr ver- 
schiedener Menge beigemischt 
sind. Überwiegen letztere, so 
spricht man auch von elastischem 
Gewebe (z. B. ligamentum nuchae). 
besteht 
Substanz 
;n}. Jede Faser ist aus 
Fibrillen zusammec gesetzt, die 
dieselben Eigenschaften besitzen, 
wie die Fasern. 

Reaktionen der Bindegewebs- 

c) Eiästigche FÜBerti.' ' faser ; 

1. Sie lösst sich in heissem Wasser und bildet so eine Leim- 
lösung (Glutin). 

2. Sie quillt und lösst sich in Eassigsäure (Alkalien). 
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Mikroskopisch betrachtet zeigen sie einen meist welligen Ver- 
lauf, brechen das Licht nur wenig und sehen deshalb nicht 
glänzend aus. Sie sind nie verästelt. 

Reaktionen der elastischen Faser: Sie ist äusserst widerstands- 
fähig; weder heisses Wasser noch Säuren greifen sie an, selbst Kali- 
lauge nicht. Erst nach langem Kochen in Laugen löst sie sich. 

Mikroskopisch sieht man Fasern in allen Dicken, die stark 
glänzen, d. h. das Licht stark brechen. Die einzelnen Fasern geben 
in der Regel Seitenästchen ab, die sich so mit anderen elastischen 
Fasern in Verbindung setzen und elastische Netze bilden können. 

Aus dichteren elastischen Netzen können sich elastische Häute 
bilden, die von Löchern verschiedener Grösse durchbrochen sind 
(gefensterte Membranen). 

Die Zellen des Bindegewebes sind: 

1. Eigentliche Bindegewebszellen, 

2. Mast-Zellen, 

3. Pigmentierte Bindegewebszellen, 

4. Wander-Zellen. 

1. Die eigentlichen Bindegewebszellen sind unregelmässig ge- 
bildete Zellen, die sich den engen Spalten zwischen den Binde- 
gewebsfasern angepasst haben. Deshalb sind" sie platt oder ver- 
ästelt oder wiederum gekrümmt. 

2. Die Mastzellen (Plasma-Zellen) sind gross und protoplasma- 
reich. Sie enthalten kleine glänzende Körnchen (Granula), die sich 
gut mit sauren Anilinfarben färben. 

3. Die pigmentierten Bindegewebszellen enthalten Farbstoff- 
körnchen. Sie sind z. B. in der Haut des Chamäleons enthalten. 
Beim Menschen sind sie selten; sie kommen vor: 

1. An der Chorioidea (Pigment der Iris), 

2. In der Pia mater, 

3. Vereinzelt in der Haut. 

4. Die Wanderzellen sind Lymphzellen, die aus den Lymph- 
spalten ins Bindegewebe ausgewandert sind. 

Eine Modifikation der Bindegewebszelle ist die Fettzelle. Sie 
entsteht, indem die Bindegewebszelle auf normalem Wege Fett- 
tröpfchen aufnimmt. Diese drängen Kern und Protoplasma an die 
ZeUwand und geben der Zelle Kugelgestalt. Das Fett besteht aus 
verschiedenen organischen Estern. Beim Tode bildet es meist 
Margarinekrystalle. Durch Osmiumsäure wird es geschwärzt, in 
Alkohol und Aether löst es sich. 

Schwartzenberger, Compendium der normalen Histologie. 2 
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Es tlient zum Schutz, als Polster und Wärmehülle [Tela snb- 
uutanea der 'Wassertiere {Cetaceen, Eobben etc.) sehr entwickelt]. 
Das Fettgewebe ist sehr reichlich mit Blutgefässen versorgt. 
Das faserige Bindegewebe wird eingeteilt in: 
^, I. loclierefi Bindegewebe (z. B. sub- 

cutanes), 
II. straEFes (geformtes) Bindegewebe, 

A. Membranen (Faseien), 

B. Ligamente (Sehnen, Gelenk- 
bänder etc). 

Das lockere (interstitielle) Binde- 
gewebe zeichnet sich durch unregel- 
ni aasige, lockere Fibrillenzusaromen- 
fügung aus. Es ist beinahe überall 
im Körper vorhanden. 
Fig IS BeimgeformtenBindegewebesind 

Schima ei»«r Feitzeiis. ^jg Pasern dicht und parallel ange- 

K. ~ z^iitern.''™'' Ordnet. Es besteht aus BQndeln, die 

F = fmI''''"^'' '*'"^'^ interstitielles I 

aammengehalten werden. 

c) Das reticnläre Bindegewebe besteht aus typischen stern- 
förmigen Zellea, die durch ilire Ausläufer 
unter einander zusammenhängen und so 
ein Netz bilden. Die Grundsubstanz ist 
durch Lymphgewebe ersetzt; deshalb finden 
wir innerhalb des Gewebenetzes zahlreiche 
Leukocyten. Bei höheren Tieren, also auch 
beim Menschen, liegen die einzelnen stark 
abgeplatteten Zellen dünnen Bindegcwebs- 
fibrillen an, die netzförmig zusammenhängen. 
Das Gewebe findet sich vornehmlich in fir. 16. 

Milz, Mandeln, Soli tärk nötchen, Payer'schen «•t'«»'»™' Btaies.w.b«. 
Plaques etc. (deshalb auch adenoides d. h. drtlsen ähnliches Gewebe 
genannt.) 

AnmerkDDg: Basalmembranen, Membranae vitreae etc. sind 
aus Bindegewebe hei-vorgegangene ditnne Häutchen ohne erkennbare 
Struktur, die jedoch grosse mechanische Bedeutung haben (vgl. 
Fig. 9, a). 



2. Das Kaorpelgewebe teilen wir ein in 

a) hyalinen Knoipel, 

b) elastischen „ {Netzknorpel), 

c) biüdegewebigea Knoi-pel (Faserkuorpel). 
Das Knorpelgewebe besteht aus 

grossen Ueagen Kiiorpelgnind Substanz 
lind kleinen meist rund lieben oder 
ellipsoiden Zellen (nur bei niederen | 

Tieren kommen sternförmige Zellen I ^ 
vor). Die Grundsubstanz besteht aus ''* 
Chondrin, das auch beim Kochen er- 
halten bleibt. Unter den wirbellosen 

Tieren finden sich Knorpel nur als 
Kopfknorpel der Ceplialopoden (Tinten- . 
fische). Im embryonalen Ijeben ist 
Knorpelgewebe weit häufiger vor- 
handen, als im erwachsenen Zustand. i 
Durch histologische Metamorphose 
bildet der fötale Knorpel später das 
Knochen System. ^^^^^^^ 

Das Knorpelgewebe ist von gut fll^^^^^^h^k 
sc hneidbai-er Konsistenz. Die Knorpel- ^^B^IH^^^^H^ 
seilen liegen in der Q-rundsubstanz V^H^^^^^^^^^ 

und zwar in sog. Knorpel kapseln, 
d. s. Zellprodukte, die häufig kon- ^^- ^^• 

Kentrisch geschichtet sind. Aus ihnen J] Faser-Knorjlei^^ ' 

ist durch Verschmelzung mit einander "' Neu-KiiorpeL 

die Knorpel grün dsubstanz hervorgegangen. Sehr oft finden wir in 
einer Knorpelkapsel mehrere diii-eh Teilung hervorgegangene Zellen 
(Mutterzellen und Mutterkapseln — Toohterzellen und Tochter- 
kapseln), Das Knorpelgewebe ist frei von Blutgefässen. 

a) Der hyaline Knorpel ist, wie schon bemerkt, im foetalen 
Leben sehr verbreitet. Beim Erwachsenen findet er sich nur als 
Rippen kiiorpel, Knoi-pei des Respirationsapparates, in der Nasen- 
spitze, als knorpelige Gelenk- und Skelettüberzüge. Die Grund- 
substanz ist homogen, doch kann sie verschiedene Modifikationen 
erleiden. 

Besonders häufig im höheren Älter finden sich in der Knorpel- 
gnindsubstanz Kdstatle von kohlensaurem Kalk abgelagert, die dem 
Knoipel das Aussehen von Knochen verleihen können. Dies ist 

LANE LIBRARY. STANFORD UNIVERSITY 
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jedoeli nicht mit Verknöchern ng zu vei-v-eehaelö ; jederzeit kann 
man derartige EinLngerung durch Säuren auflösen und ausziehen. 
Der Knorpel erhält dadurch sein froheres Ausseheu, 

Im höheren Alter kann die Gnindsubalanz auch streifig werden, 
d. h. die vorher homogene Grund Substanz zerfällt in Faserbündel. 

Seltener kommt Fettablagerung in Form von Tröpfchen vor. 

Ii) Der elastische Knorpel (Netzknorpel) kommt vor in der 
Ohrmuschel, tiera äusseren GehSrgang, iu der Tuba EuslaehÜ, in der 
Epiglottis, im Processus vocalis und der Cartilago arythaenoidea. Er 
ähnelt in seiner Struktur dem hyalinen Knorpel, nur ist seine Grnnd- 
substanz von mehr oder minder dichten elastischen Fasernetzeii 
durchzogen, die ein Produkt der Grund siibstanz sind. (Färbung 
der Netze mit Orcein und Weigerta Cresotuchsin.) 

c) Der bindegewebige Knorpel (Faserknorpet) kommt vor in 
den Z wischen wirbelseheiben , den Cai-tilagines interarticulai'es, der 
Sympjiysis ossis pubis, den Rippenknorpelgelenken. Die Grundsnb- 
Stanz ist hier nur wenig entwickelt und durch Bindegewebe ersetzt. 

3. Das Knochengewebe teilen wir ein in 

a) eigentliclies Knochengewebe, 

b) Zahnbein -Gewebe. 



4** KnocIteB)!. 

1. Hnupt- Oller Qenenillam eilen, 

2. Hnveis'sche LnDiellen, 

3. Intontitielle 

b) Ein H«T«rB'Hhcr Kanal nlt 
den Ihm ■nigebeDdeii Lwellcn: 
G =- Blutgefäss in der MltW des 

HniaiVuchon Kanals, 
P = Anskleidang desselben mit Plat- 

lon-Epilhel. 
L = Knochen IBcken in den Laniel- 

len, ilurch Knochen Imn 111 chcn mit 



a) Daa Knochengewebe bestellt aus der sehr fesfon Intei^ 
celliilarsnbstanz und den Knochenzeilen. Die K noc he ng;rund Substanz 
besieht aus Ossein. Beim Kochen erhält man Knochenleim, eine 
Substanz, die dem durch Kochen von faserigem Bindegewebe enty 
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stehenden Glutin gleicht. Durch längeres Liegen in Essigsäure 
quillt die Grundsubstanz ähnlich dem faserigen Bindegewebe auf. 

a) Die Bestandteile des Knochens sind anorganische und 
organische, die chemisch raolecular miteinander verbunden sind. 
Durch Zusatz von Salzsäure (H Gl) kann man die anorganischen 
Bestandteile zum grössten Teil entfernen; die Salzsäure verbindet 
sich dabei mit den Kalciumverbindungen des Knochens zu Chlor- 
kalcium: Der Knochen wird weich und biegsam. Durch Glühen von 
Knochen (Kalcinieren) erhält man die Aveisse Kalkerde: Der Knochen 
wird hart, spröde und leicht zerbrechlich. 

Die Zusammensetzung aus organischen und anorganischen 
Bestandteilen ist individuell und je nach dem Alter verschieden. 
Mischungsverhältnisse : 

V2 Erden -f- 1/2 organ. Teile beim Kind, 
Vs r -j- Va V V » Erwachsenen, 

Vs >7 + Vs V »im Alter. 

Beim Erwachsenen besitzt der Knochen die beste Verteilung 
seiner Substanzen. Er besteht im Einzelnen aus: 

basisch phosphorsaurem Kalk .... 59 % 

kohlensaurem Kalk 7 ^/o 

andere Salze ^^^ ^/q 

Organ. Substanz (Wasser, Ossein, Fett etc.) ca. 30 ^/q 

Die Festigkeit eines solchen Knochens kommt der des 
31essings gleich. 

ß) Das Gefüge des Knochens ist entweder dicht oder 
schwammig (Substantia compacta oder spongiosa). Die Richtung 
des Knocheugefüges entspricht dem auf ihm lastenden Druck resp. 
Zug. Sehr deutlich ist diese Richtung im Bau der Spongiosa zu 
sehen. Doch kann sich die Richtung der Knochenbälkchen ändern, 
wenn der Knochen (was pathologisch vorkommt) einem anders 
gerichteten Druck resp. Zug folgen muss. 

Schon dieser letzte Umstand zeigt uns, dass wir es beim 
Knochen mit einem Gewebe zu tun haben, in dem sich lebhaftere 
Lebensprozesse abspielen, als man bei äusserer Betrachtung erwarten 
sollte. Deshalb besitzt der Knochen auch reichliche Blutversorgung. 

Die Blutgefässe, die in feinen Kanälen (Havers'sche Kanäle) 
anastomosierend den gesamten Knochen durchsetzen, haben Zweige 
zur äusseren Oberfläche des Knochens sowie solche zum Markraum. 
Die Richtung der Geff. ist in den einzelnen Knochen verschieden. 
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In den Röhrenknochen verlaufen die Blntgeff. parallel der Ober- 
fläche des Knochens. 

Die Knochengrundsubstanz weist einen lamellösen Bau auf. 
Die einzelnen Lamellen bestehen aus feinen Fibrillen. Wir unter- 
scheiden 3 verschiedene Laraellensysteme: 
L Havers'sche Lamellen, 
IL Haupt- oder Generaiiamellen, 
in. Interstitielle Lamellen. 

Die Havers^schen Lamellensysteme (Speziallamellen) umgeben 
die Havers'schen Kanäle. Die Kanäle sind mit einer Schicht platter 
Zellen, austapeziert. 

Die Haupt- oder Generallamellen finden sich an der Peripherie 
der Knochen und stellen den jüngsten Teil der Grundsubstanz dar, 
die vom Periost, der den Knochen umschliessenden festen, binde- 
gewebigen Haut, abgelagert sind. Auch die an den Markraum 
grenzenden Teile zeigen oft Generallamellen. 

Die interstitiellen oder Schaltlamellen stellen Reste unter- 
gegangener Havers'scher Lamellensysteme dar. Sie füllen den 
Raum zwischen den anderen Lamellen aus. 

In der Grund substanz der Lamellen Systeme befinden sich 
zahlreiche Knochenlücken, in denen die Zellen des Knochen- 
gewebes liegen. Die Lücken stehen unter einander diu-ch ein sehr 
dichtes Netz von feinsten Kanälchen (Canaliculi) in Verbindung. 
Die Zellen sind abgeplattete rundliche Gebilde, die jedoch nicht 
durch die Canaliculi mit einander durch Zellfortsätze in Verbindung 
stehen. 

y) Das Periost führt die ernährenden Geff. des Knochens; 
ausserdem dient es zum Wachstum desselben, indem er die Ge- 
nerallamellen abscheidet. Wir unterscheiden an ihm: 

I. eine äussere sehr feste, blutgefässreiche, bindegewebige 
Schicht, die die Verbindung mit Sehnen, Aponeurosen, Muskeln etc. 
herstellt; 

IL eine innere mehr zellenreiche, blutgefässarme Schicht, die 
Knochensubstanz bildet. In ihr liegen die Sharpey'schen Fasern, 
die eine feste Verbindung zwischen Periost und eigentlichem Knochen 
darstellen. 

Anm. Dass das Periost wirklich Knochensubstanz liefert, hat 
Ol Her bewiesen. Er brachte einem Tiere abgelöste Perioststücke 
unter die Haut. Nach einiger Zeit wurden sie entfernt und er- 
wiesen sich als Knochenblättchen. 
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Pathologisch entstehen bei Reizungen des Periosts Wucherungen 

des Knochens. 

ö) Das Knochenmark (Medulla ossis) ist eine weiche schwammige 

Masse. Wir unterscheiden: 

I. Das rote Mark (Jugendform und in kleineren Knochen), 

n. Das gelbe Mark (Form des reifen 
Körpers; gelb infolge Fettablagerung), 

ni. Das gelatinöse Mark (Form im 
Alter oder bei starker Abmagerung). 

Das Mark besteht aus MarkzeUen und 
Fettzellen. Ausserdem finden wir im Mark 
sog. Riesenzeilen mit vielen Kernen, dann 
Haematoblasten ; das sind die kernhaltigen 
Mutterzellen der Erytrocyten. 

Lyniphgeff. fehlen dem Knochen ganz- p. ^g 

lieh. Die teils markhaltigen, teils mark- ZeUen des Knochenmarks. 

, XT j. ^ V.' j TT ) i 1. 2 Markzellen (Lymphocyten), 

losen Nerven treten bis ZU den Ha vers sehen 2 3 Erytrocyten, davon zwei 
Lamellen und zum Mark. Am Periost enden g^XÄ^ÄyÄn- 
sie oft mit Anschwellungen (Endkolben). zeUe). 

e) Knochenentwickelung. 

Das Knochengewebe ist ein erst im späten embryonalen Leben 
angelegtes Gewebe. Es entwickelt sich aus einem anderen Stütz- 
gewebe des Körpers, entw^eder aus Knorpel oder aus Bindegewebe: 

a) knorpelig vorgebildete (primäre) Knochen, 

b) bindegewebig „ (sekundäre) Knochen. 

Der weitaus grösste Teil der Knochen ist knorpelig präformiert, 
bindegewebig vorgebildet sind: 

1. Die meisten Gesichtsknochen, 

2. Schädeldach und Seitenteile des Schädels. 
Betrachten wir die Entwicklung des knorpelig präformierten 

Knochens genauer, so haben wir zwei Vorgänge zu unterscheiden: 

I. Enchondrale Ossifikation, d.h. Abscheidung vom Knochengewebe 
im Innern des sich entwickelnden Knochens, 

n. Perichondrale Ossifikation, d. h. Ablagerung von Knochen- 
gewebe auf dem Knorpel. 

Die Vorgänge im einzelnen sind folgende: 

Betrachten wir irgend einen knorpelig präformierten Knochen, 
z. B. einen Röhrenknochen, so besteht dieser vor seiner Verknöcherung 
aus einem massiven Stück hyalinen Knorpels, das eine annähernd 
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ftholiche Form besitzt, wie der ausgebildete Knochen. Seine Enden 
nennen wir die Epiphysen, sein Mittelstöcfc Diapliyse. 

Zunächst verknöchert die Diaphyse vom Perichondrion ans. 
Die Knorpel Zeilen dieser Gegend teilen sich wiederholt und werden 
blasig Tind grösser wie. die ge- 
wöhnlichen. In der Knorpel- 
griindsnbstanz Kwiechen ihnen 
lagern sich feinkörnig Kalk- 
salze ab. Diese Stellen sind 
die sog. Ossifikationsp unkte. 

Nun wachsen Gefässachlin- 
gen ins Innere des Knorpel- 
gewebes, dessen Zellen sich zu 
Säulen angeordnet haben, und 
dies löst sich infolgedessen auf. 
Die Knorpel Zellen gehen 
zu Grunde und an SteDe des 
früheren Knorpelgewebes finden 
wir den „primordialen Mark- 
raum". Dadurch, dass neue 
Gewebsmassen zu Grunde gehen, 
vergrössert sich derselbe fort- 
während. Aus den zu Grunde ge- 
gangenen Gewebsmassen bilden 
sich die sog. Knorpelniark- 
zellen. 

Diese können di'eifache JUodi- 
flcation erleiden. Sie können zu 

1. Fettzellen, 

2. Knochenmarkzellen, 
G. = GoWsKschiiiige;' " 3. Osteoblasten 

werden. 

Die Osteoblasten sind diejenigen Zellen, die nun, an deu 
Wänden des Markrauins liegend, Knoclien grün d Substanz bilden. Diese 
in den Markraum ragenden Knoclienblättclien nennt man die Richtiings- 
balken der Verknöclienmg. Das Ganze nennt man einen Knochen- 
kem. Das Knochengewebe ist also immer zunäcliet spongiös. 

Die perichondrale Verknßcherung erfolgt gleichfalls durch 
Osteoblasten. Hieitlureh wächst der Knochen in die Dicke. 

Im 9. Monat des intrauterinen Lebens (auch im 1 . Ijebcnsjahr) 



ii BShrenkBOGbeNi. 



inorpolerundantistai 
ebildetoT Knochen, 
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bilden sieli in den Böhrenkuochen 2 neue Knoehenkerne und zwar 
in den Epiphysen aus. Die Vorgänge sind hierbei dieselben wie 
bei der Di aphysen verknöcherung. 

Noch lange Jahre nach dei' Geburt sind die Verbindungen 
der Epiphysen mit der Diaphyse durch Knorpelgewebe hergestellt 
(Knorpelfiigen). Indem dieses Gewebe fortwährend wächst, und 
sich die an die Epiphysen und Diapliysen grenzenden Teile in 
Knochengewebe umwandeln, wächst der ganze Knochen in die 
Länge. Dase der Knochen nur durch Auflagerung (Apposition) und 
nicht durch Einlagerung (Intussusception) neuer Substanz wächst, 



KnaeheBresorptlan. 

0. = OsteoblaBten. 

K. =- KnocheiiEuhstani. 

L. = Howshiii'iche L&kime. tn dcTEslben dem 
KuocheD snllsgond 3 Bfeeenzellen 
(üsteoJÜBSleu). 
kann man beweisen, wenn man einem Tier 2 Silberstifte in den 
Knochen schlägt und ihre Entfernung von einander misst. Sieht 
man naoli einiger Zeit nach, so findet man stets dieselbe Entfernung. 
Knochenre Sorption. Kurz nach der ersten Bildung des 
Knochengewebes macht sich ein entgegengesetzter Prozess, eine 
Resorption, bemerkbar. Die Knocliengnmdsiibstanz löst sic)i auf 
und es zeigen sich Vertiefungen im Gewebe (Howship'scheLaltuaen). 
In diesen Räumen liegen Riesenzellen mit vielen Kernen, die sog. 
Osteoklasten. Sie sind wahrscheinlich aus Osteoblasten hervor- 
gegangen und sollen eine Säure ausscheiden, durch die die Knochen- 
grundsubstanz zei-stört wird. 



Äneh am völlig ausgebildeten Skelet verlaufen an einzelnen 
Stellen Resorption und Neubildung parallel. 

b) Zahnbein-Gewebe. 

a) Der Znhn besteht ans 3 Gewebsteilen : 

1. der Schnieh. (Substantia adamantina), 

2. das Dentin (Snt)stantia eburnee, Zahnbein], 

3. das Zement {Snbatantia ossea). 

Die Pulpahöhle, zu der Blvit- 
gefSsae und Nerven durch einen 
kleinen Kanal an der Zahnwurzel 
eintreten, bildet den weichen Kern 
des Zahnes. Sie ist allseitig vom 
Dentin umgeben. 

Auf dem Dentin beßndet sich 
an der Krone der Schmelz, au der 
Wiirzel dos Zement, welches die 
Verbindung mit der Zahnalveole 
darstellt. 

I. Das Dentin macht die 
Hauptmasse des Zahns ans. Es 
besteht aus Ossein und Kalksalzen, 
die in ähnlichem Verhältnis wie 
im Knochen gemischt sind; doch 
ist Dentin härter als Knochen. 
In der gleichmSssig aussehenden 
Orundsubstanz liegen leimgebende 
!f Fibrillen, die sieh schwer nach- 
weisen lassen. 

Die Zellen dea Dentins liegen 
nicht in der eigentlichen Grund- 
subatanz, sondern in der Pulpa- 
höhle an der Innenseite des Zahn- 
beins: Odontoblasten = Zahnbein- 
hildner. Diese Zellen senden sehr 
Rchniit durch ''iS»« Nei.».i,i.»h.. '^"^^ ProtoplasmafortsStze ins In- 
in der Ainoi«. nei-e des Dentins, die in beson- 

2^ nSn"!l''' deren Scheiden, lien Zalmkanftlchen, 

9. zemsni. Stecken. Da, wo Dentin an Schmelz 

b. iws™iieVAiveoi'9. '" ""' Und Zement stösst, liegen die Inter- 
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globularräume, d. a, iinverkalkt gebliebene Dentiopartieen voq iin- 
regelmässig nackigem Aussehen, die Protoplasma (aber keinen Kern) 
enthalten. 

Bei den Fischen enthält das Zahnbein Blutgefässe, bei den 
höheren Tieren nicht (Vasodentin, Osteodentin), 

II. Der Schmelz ist das härteste Gewebe des menschlichen 
Körpers; vielleicht bewirkt dies das in geringen Mengen in ihm 
vorkommende Flnorcalcium, Er enthält nur 5 bis 6 "/o «ionische 
Stoffe. Er besteht aus den sechsseitigen Schmelzprismen, die durch 
eine Art Kittsiibstana miteinander verbunden sintl, Zellen sind 
nach abgeschlossener Entwickelimg nicht vorhanden. Der Schmelz 
ist von einer sehr festen, dilnnen Ciiticiila, dem Schmelzober- 
häutchen, bedeckt. 

III. Das Zement ist echte Knochen Substanz. Sie besteht 
also ans Grimdsiibstanz und sternlörmigen Zellen, Da Blut- 
gefässe fehlen, fehlt auch die lamellöse Struktur der Gm nd Substanz. 
Sharpey'sche Fasern kommen zahlreich vor und stellen eine feste 
Verbindung mit der Zahn-Alveole her. 



Fig. 23. 

1. Stfitk Ton eiiem l}«eriicMlir 

durch die Zakikrane ; 

Ö. -= Odontiiblüstan, 

7.. = Zahnbein von Ztihnbüinkanai- 

ahen durchsetzt. 
J. = InterRlohulÄiTlluine, 
C. = Sihmelz ( Seh melzpn amen), 

S. Stack TOD clBem ({iicrichliff 
dirch die Zahnwari«!: 

SI. = Zsicent mit Knmhenhühlen. 



■r. 



IV. Die Zahiipnlpa bildet den weichen Kern des Zahnes, Sie 
besteht aus zarten bindegewebigen Fasern und weicher gallert- 
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ähnlicher Zwischensubstanz. Die Zellen sind rund oder stern- 
förmig verzweigt. In ihr finden wir zahlreiche Nerven und Blut- 
gefässe. 

ß) Zahnentwickelung : Die Entwickelung der Zähne beginnt 
beim Menschen am Ende des 2. Monats des foetalen Lebens. Durch 
Wucherung des Epithels der Kieferräader bildet sich die Zahn- 
leiste. Entsprechend der Anzahl der sich entwickelnden Zähne 
treibt diese Leiste labial wärts kolbige Verdickungen, unter denen 
im Bindegewebe durch Zellanhäufung sich die Zahupapilleu bilden. 

Indem diese Papillen von unten her in die Kolben einwachsen, 
werden sie von denselben wie von einer dicken Kappe, dem Schmelz- 
organ, umfasst. Die Stelle, an der sich die Zahnleiste in die Tiefe 
gesenkt hat, hat sich inzwischen äusserlich durch eine Einsenkung 
des Epithels, die Zahnfurche, markiert. Diese schwindet später 
wieder. 

Das Schmelzorgan hat sich nun mehr und mehr von der 
Zahnleiste abgesondert und ist mit ihr nur durch .einen binde- 
gewebigen Strang verbunden (Kolbenhals). 

Die einzelnen Teile des Schmelzorgans haben sich nun folgen- 
dermassen differenziert (vgl. Fig. 23a, 2): 

Die der Papille zugewendeten Zellen wachsen in die Länge. 
Sie heissen inneres Schmelzepithel; sie bilden den Schmelz. Es 
ist unklar, ob die Zellen eine Substanz ausscheiden, und dann selbst 
zu Grunde gehen, oder ob sich die ZeUen selbst in Schmelz ver- 
wandeln. 

Die an den freien Rändern des Schmelzorgans befindlichen 
Zellen werden immer platter. Sie heissen äusseres Schmelzepithel 
und bilden die Schmelzcuticula. 

Zwischen innerem und äusserem Schmelzepithel liegt ein 
gallertiges, von sternförmigen, anastomosierenden Zellen gebildetes 
Gewebe, die Schmelzpulpa, die jedoch in keiner Beziehung zur 
späteren Zahnpulpa steht. 

Inzwischen haben sich die oberflächlichen Zellen der Papille 
zu Odontoblasten umgebildet, die zunächst unverkalktes Dentin 
produzieren. Das die ganze Zahnanlage rings umgebende Binde- 
gewebe nennt man Zahnsäckcheü. Es liefert das Zement. Noch 
vor der Abscheidung von Dentin und Schmelz wird der Kolben- 
hals resorbiert. 

Die Anlage der bleibenden Zähne ist sehr früh vorhanden; 
schon kurz nach der Anlage des Schmelzorgans der Milchzähne ist 
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am weiter in die Tiefe gewachsenen Teile der Zahnleiste eine 
zweite Zahnanlage, die des bleibenden Zahnes zu bemerken. 

Backenzähne entstehen durch Verschmelzung mehrerer Zahn- 
anlagen (Zahl der Zacken der Krone). 

Die Reste der Zahnleiste werden laugsam resorbiert. Manch- 
mal können sich aus solchen Resten später nochmals einzelne 
Zähne entwickeln. Die fälschlich für Drüsen gehaltenen Glandulae 
Tartaricae sind gleichfalls nur Reste der Zahnleiste. Sie finden 
sich in der Schleimhaut des Mundes und stellen rundliche Haufen 
von epithelähnlichen Zellen dar. 

IV. Fluida corporis. 

Die Flüssigkeiten bilden Ys ^^^ Bestandteile des menschlichen 
Körpers. Ihr Hauptbestandteil ist Wasser, das Eiweiss und Salze 
in Lösung hat. Es sind wohl alle Bestandteile des Körpers auch 
in den Flüssigkeiten nachgewiesen: Albumine, Albuminoide, Zucker, 
Kalisalze, Natronsalze, Eisen etc. 

Das Blut bildet die Hauptmasse der Körperflüssigkeit. 

Anm. lieber das physiologische Verhalten (Gerinnung etc.) 
des Blutes vergleiche die Lehrbücher der Physiologie. 

Das Blut ist ein flüssiges Gewebe; es ist dickflüssig, klebrig, 
von roter Farbe und einem für jede Tiergattung s])ezifischen Ge- 
ruch. Das Blut dient zur Ernährung, zum provisorischen Wund- 
verschluss, zur Wärmeverteilung und zur Bekämpfung von Krank- 
heiten. 

Das Blut besteht aus Zellen und flüssiger Zwischensubstanz 
(Corpuscula und Liquor sanguinis). 

Gorpuscula sangruinis sind: 

1. Erytrocyten, 

2. Leukocyten, 

3. Blutplättchen (Rhorabocyten). 

Liquor sanguinis (Blutplasma) besteht aus: 

1. Serum sanguinis (nicht gerinnendes Plasma), 

2. Fibrin (geronnenes Plasma). 

(Die Vorstufe des Fibrins ist das im Liquor san- 
guinis enthaltene Fibrinogen). 

Das Blutplasma ist eine farblose Eiweisslösung, die leicht ge- 
rinnt. Bei Entzündungen tritt das Gerinnen auch innerhalb der 
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Blutgefässe ein und es kann so durch das Gerinnsel der Blutstrom 
verstopft werden. 

Um das Blutquantum des menschlichen Körpers zu messen, 
bedient man sich der Welcker'schen Methode: 

Man lässt durch Anschneiden grosser Gefässe das Blut aus 
dem Körper ausfliessen und laugt die zurückgebliebenen Bestand- 
teile mit Wasser aus. 

Macht man nun mit anderem Blute genau abgemessene Farbe- 
Proben durch Verdünnen mit Wasser, so kann man durch Yergleich 
dieser Proben mit der ausgelaugten Blutmasse die Menge des im 
Körper enthaltenen Blutes schätzungsweise feststellen. Es ergibt 
sich, dass Y^g ^^^ Vis ^®^ gesamten Körpergewichts auf das 
Blut fällt. 

Die Erytrocyten (rote, farbige Blutkörperchen) sind ein Spezi- 
fikum der Wirbeltiere. Bei 
wirbellosen Tieren ist, wenn 
dieselben überhaupt farbiges 
Blut haben, der Farbstoff im 
Plasma gelöst. Der Mensch 
besitzt runde Erytrocyten, von 
biconcavem, scheibenförmigem 
Aussehen. Auf dem Objekt- 
träger nehmen dieselben mit 
Vorliebe infolge Adhäsion Geld- 
rollenform an. In den ersten Mo- 
naten des embryonalen Lebens 
haben die Erytrocyten einen 
Kern (das Blut entwickelt sich 
wahrscheinlich aus den Mesenchymkeimen des Mesoderms). 

Im ausgewachsenen Zustand sind Kerne in den Erytrocyten 
nicht mehr vorhanden; wie dieselben verloren gehen, ist unklar. 
(Vielleicht werden die Kerne auf einem gewissen Stadium der 
Entwicklung ausgestossen?) An Stelle des früheren Kerns kann 
man dann die biconcaven Aushöhlungen wahrnehmen. 

Die Grösse der Erytrocyten ist im Durchschnitt 6 bis 8 /W, 
der Dickendurchmesser 1,6 ii. Die einzelne Zelle bestellt aus 
einem Stroma, das den Blutfarbstoff (Hämoglobin) enthält, der die 
Zellen gelb-grünlich färbt. Erst in dicker Schicht erscheinen die 
Erytrocyten rot. 




•• 



¥. 




Fig. 24. 

1. Erytrocyt von der Fläche gesehen, 

2. Erytrocvten von der Seite gesehen, in 

Geldrollenform geordnet, 

3. Stechapfelform der Erytrocyten, 

4. Blutplättchen, 

6. Eemnaltiger Erytrocyt (Frosch) von der 
Seite gesehen. 
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Die Erytrocyten nehmen in den Lungenkapillaren den Sauer- 
stoff der Luft auf und führen ihn dem Körper zu. 

Die Säugetiere haben runde biconcave, kernlose Erytrocyten 
(Ausnahme: Tylopoden [Kameel, Lama] haben ovale, im übrigen 
reguläre Blutkörpereben). 

Vögel, Fische, Reptilien, Amphibien besitzen ovale, kernhaltige 
und deshalb bikonvexe Erytrocyten. 

(Ausnahme : Die Cyclostomen [Neunauge] besitzen runde, aber 
kernhaltige Erytrocyten.) Unter den Säugetieren hat der Elephant 
die grössten, das Moschustier die kleinsten Erytrocyten. 

Die Amphibien besitzen die grössten Blutkörperchen: 

Frosch 22 fi, 

Proteus bS fi (grösste Erytrocyten überhaupt). 

Verhalten der Erytrocyten Reagentien gegenüber: 

Die runden Erytrocyten nehmen bei Flüssigkeitsverlust die 
typische Stechapfelform an (Eintrocknen, Zusatz von Feuchtigkeit 
entziehenden Kochsalzlösungen). 

In destilliertem Wasser sowie nach Zusatz von Essigsäure wird 
das Haemoglobin aufgelöst und tritt aus den Blutkörperchen aus. 
Es resultiert die Stroma- oder Gerüstsubstanz in bläschenförmig 
aufgequollenem Zustand. 

Kristallbildung des Haemoglobin» : Das Haemoglobin ist einer 
der wenigen Eiweissköi*per, die kristallisiert darzustellen sind: 

Bringt man defibriniertes Blut auf den Objektträger, so kann 
man nach wenigen Stunden die gebildeten Haemoglobinkristalle 
wahrnehmen. 

Haematoidinkristalle sind rhombische Täfelchen, die sich aus 
alten, innerhalb des Körpers befindlichen Blutextravasaten gebildet 
haben (orangefarben), z. B. im Corpus luteum der Ovarien. 

Haeminkristalle (Haemin = salzsaures Haematin, Haematin = 
ein Zersetzungsprodukt des Haemoglobins) sind rhombische Täf eichen 
von mahagonibrauner Farbe und sehr verschiedener Grösse. Da man 
auch aus alten, eingetrockneten Blutflecken Haeminkristalle herstellen 
kann, war diese sog. Teichmannsche Blutprobe in forensischer Be- 
ziehung wichtig: 

Man verreibt mit dem pulverisierten Blut eine sehr kleine 
Menge Kochsalz auf dem Objektträger. Setzt man nun Eisessig 
hinzu und bringt den Eisessig vorsichtig zum Verdampfen, so kann 
man die abgeschiedenen Blutkristalle wahrnehmen. 
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Die Leucocyten (vergl. Fig. 2) ; weisse, besser farblose Blut- 
körperchen. Sie kommen ausser im Blute auch, noch vor: 

1. in den Lymphgefässen und -knötchen, 

2. in der Milz, 

3. im Knochenmark (Markzellen), 

4. als Wanderzellen im ganzen Körper, 

5. in der Thymus (auf einem gewissen Stadium). 

Der Grösse nach können wir 3 verschiedene Arten von Leu- 
cocyten unterscheiden: 

1. solche die kleiner sind als die Erytrocyten, 

2. „ „ ebenso gross sind wie die Erytrocyten, 

3. „ „ grösser sind als die Erytrocyten. 

Die Leucocyten sind mit amöboider Bewegung ausgestattet 
und besitzen stets Kerne. Je nach dem Vorkommen einzelner oder 
mehrerer Kerne unterscheiden wir 

a) die uninucleäre Form, 

b) die polynucleäre Form. 

Je nachdem sich die Kerne mit basischen, neutralen oder 
sauren Farbstoffen tingieren lassen, unterscheiden wir: 
Basophile ] 

Neutrophile > Leucocyten (Ehrlich). 
Acidophile J 

Um das Zahlenverhältnis zwischen Leucocyten und Erytro- 
cyten zu bestimmen, bedient man sich verschiedener Apparate und 
Methoden, die auf dem Prinzip beruhen, eine geringe abgemessene 
Menge Blut aufs hundertfache mit indifferenter Flüssigkeit zu ver- 
dünnen. Diese Flüssigkeit bringt man sodann auf einen in quadra- 
tische Felder abgeteilten Objektträger und zählt die vorhandenen 
Zellen systematisch. 

So findet man, dass in einem cbmm Blut ungefähr 5 000 000 
Erytrocyten und 8000 Leucocyten sich befinden. Auf etwa 500 
Erytrocyten kommt also 1 Leucocyt. 

Dieses Zahlen Verhältnis ist jedoch, ganz abgesehen von Krank- 
heiten, sehr schwankend; es ist vom Alter des Individuums, von 
der Tageszeit, Nahrungsaufnahme und je nach der Gefässprovinz 
verschieden. 

Das Blut der Milz- und Lebervene ist sehr reich an Leuco- 
cyten; es kommt hier etwa 1 Leucocyt auf 80 Erytrocyten. Nach 
Nahrungsaufnahme steigert sich, die Leucocytenmenge. 

Bei der Leukaemie, einer Krankheit des Lymphgefässsystems, 

Schwartzenberger, Compendium der normalen Histologie. 3 
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sind die Leucocyten so stark vermehrt, dass das umgekehrte Ver- 
hältnis eintreten kann: 

1 Erytrocyt auf 500 Leucocyten. 

Die Blutplättchen (entdeckt von Zimmermann) kommen an 
Menge den Leucocyten gleich. Sie sind sehr kleine selbständige 
Zellen, aus Protoplasma und Kern bestehend, die die Fähigkeit 
amöboider Bewegung besitzen. Ob sie mit der Blutgerinnung in 
Verbindung stehen, ist nicht erwiesen. 

Genese : 

Die Bildung der Erytrocyten erfolgt beim Erwachsenen nur 
im Knochenmark, wo wir die noch kernhaltigen Erytrocyten finden, 
die durch Karyokinese sich vermehren. Im embryonalen Leben 
werden auch in Leber, Milz und Lymph-Drüsen Erytrocyten ge- 
bildet. 

Die Leucocyten entstammen den Lymphknötchen, die in den 
Lymphstrom eingeschaltet sind (Lymph-Drüsen) oder sich in ein- 
zelnen Organen des Körpers finden (Milz, Thymus etc.). Die Leuco- 
cyten vermehren sich durch Karyokinese in den Lymphknötchen 
und werden sodann passiv durch den Lymphstrom ausgespült. 

Die Genese der Blutplättchen ist unaufgeklärt. 

Die Lymphe ist im grossen und ganzen: 

Blut minus Erytrocyten. 

Die Lymphe ist farblos oder leicht gelblich. Sie kursiert in 
einem besonderen Gefäss-System, dem Lymphgefäss-System. Aber 
auch frei findet sie sich in Bindegewebslücken, Epithellücken etc. 
Sie entsteht dort dadurch, dass Blutplasma durch die dünnen 
Gefässwandungen hindurchgepresst wird. Nun dient sie den Ge- 
weben zum Stoffwechsel, gibt Bestandteile ab und nimmt solche 
(Kohlensäure z. B.) auf. Durch den Druck, der in den Blut- 
kapillaren herrscht, wird die Lymphe in den Lymphgefässen und 
schliesslich im Ductus thoracicus fortbewegt, um sich dann wieder 
mit dem Blutgefäss-System zu mischen. 

Sehr grosse Lymphansammlungen, sog. Lymphsäcke, findet 
man bei den Amphibien unmittelbar unter der Haut. 

Da Lymphe, wie schon bemerkt, nichts anderes ist als Blut 
ohne Erytrocyten, so findet man üebereinstimmung im physiolo- 
gischen Verhalten des Blutes und der Lymphe (vergl. Lehrbücher 
der Physiologie). 
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Die Lymphzellen (Lymphocyten) sind also auch nichts anderes 
als Leucocyten. Sie besitzen alle typischen Merkmale derselben. 

Der Chylus ist eine besondere Art Lymphe, den Lymph- 
gefässen des Darms entstammend. Die im Darm resorbierbar ge- 
machten Bestandteile werden von den Darmwandungen, vor allem 
von den Zotten des Dünndarms aufgenommen und den Lymph- 
gefässen zugeführt. Der Chylus hat infolge der ihm zugeführten 
Bestandteile ein weisses milchiges Aussehen, Während der Ver- 
dauung sind die Lymphgefässe des Darms auf natürliche Weise 
mit Chylus injiciert und bei geöffneter Bauchhöhle deutlich wahr- 
zunehmen. (Als Chymus bezeichnet man den im Darmrohr befind- 
lichen Speisebrei.) 

V« Das Muskelgewebe. 

Das Muskelgewebe besteht aus Elementarteilen, die sich durch 
ihre Contractilität auszeichnen. Dieselbe ist aber im Gegensatz zur 
Protoplasmacontractilität nur nach einer Richtung hin ausgebildet. 

Wir teilen das Muskelgewebe ein in: 

A. Willkürliche Muskulatur (quergestreifte), 

B. Nicht dem Willen unterworfene Muskulatur, 

1. glatte Muskulatur, 

2. Herzmuskulatur. 

Die willkürliche (quergestreifte) Muskulatur besteht aus Ele- 
menten, die stark in die Länge gewachsen sind. Jedes Muskel- 
stück lässt sich in solche „Primitivbündel" spalten. Jedes Primitiv- 
bündel ist rings von einer zarten, strukturlosen Haut, dem Sarko- 
lemm, umgeben, das sich auf Wasserzusatz abhebt. An den Enden 
des Primitivbündels steht das Sarkolemm mit Sehnenfasern im 
Zusammenhang. 

Die im Sarkolemm eingeschlossene Muskelsubstanz besteht aus 

1. Muskel körperchen, 

2. kontraktiler Substanz. 

Die Muskelkörperchen sind der Innenseite des Sarkolemms an- 
liegende Kerne mit geringer Protoplasmahülle (sie werden nach 
Zusatz von Essigsäure sichtbar). 

Die kontraktile Substanz zeigt unter dem Mikroskop ab- 
wechselnd dunkele und etwas schmälere helle Querstreifen, am 
deutlichsten in polarisiertem Licht: 

3* 



a) dunkele (doppelt brechende, anisotrope) Substanz, 

b) helle (einfaüh brechende, isotrope) Substanz. 

Die kontraktile Substanz besteht aus einem EiweisskOrper, den 
man aus dem Muskel durch Beliandlung mit Salzsäure ausziehen 
kann (Myoaiu). 







K. = HurtolliUtpSrchen, 






n. = i.ni8nlinpB/'"' 


Fi, = FibrillOTibündBl. 


H. - Henaon-sohe JI 




K. = Krauw'sohe Qu 


9. Ende einer iIiiekeLI.eer ; 









Die helle Substanz ist wasserreiclier, als die dunkele. Bei 
der Kontraktion sclirumpfen die hellen Partien, während die dunklen 
quellen. 

Die helleren Scheiben lösen sicli in verdünnter Salzsäure 
(Uagensaft), während die dunklen Scheiben resistenter sind und 
längere Zeit erhalten bleiben (Bowmann'scJie Discs). 

Die Querstretfung ist jedoch noch komplizierter; denn inmitten 
der dunklen Scheiben findet sich die Heusen'sche Ali ttel Scheibe, in 
der hellen die Krause'sche Quermembran. 

Untar einem Uuskelkästcheo vei-steht man den Baum zwisclion 
2 Hensen'sclien Mittelsclieiben, 
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Jefles MuskelprimitivbOndel ist ein Bündel feiner Fibrillen, die 
im einzeloen die Eigeaschaften und Querst reif iing des ganzen 
Primi tivböndels besitzen. Nach j 

Beliandliing mit Beogentien (Äl- ^ W^ 

kohol, Chrom säm-e, Pikrinsäure) 
werden die Muskelfibnllen deutlicli. 

Die Muskel tibrillen werden 
unter einander durch das Sarko- 

plasma zusammengehalten. Cohn- /[- 

heim'sche Felder nennt man am 
Muekelquerachnitt die Fibrillen- 
bündel, die durch das Sarkoplasma 
verbunden werden. 

Die Muskelfasern sind von sehr 
verschiedener Ijänge (bis 14 cm) 
und Kaliber. 

Das Bindegewebe (Perimysium ^.^.h.itt d„d,'el.« q«r«..tr.lft« 
eiternum und internum) ist der Saskei. 

Träger der Blutgefässe, die den P'- == '''^';]\7,Jf"^*' (Cohnh9in.'sohB 
Muskelbündeln parallel hiufen und g. = Binig^it. im 

, . , , . . P. = PetiiDysiuin int, TBtIsofend. 

durch quere Aeste anastomosieren. 

Lymphgefässe sind spärlich vorhanden. Zu jedem Primi tivbündel 

tritt ein Nerv (vergl. Fig. 38). 

An den MuskeJenden finden sich Zel Isyn eitlen ; von hier aus 
erfolgt das Längen waclistum des Muskels. Die Muskelenden können 
konisch, abgeplattet oder selten verzweigt sein. Quergestreifte ver- 
zweigte Muskeln sind z. B. die Zungenmiiskeln. 

Botwickliuig der qnergestreiften Itlnskalator. 

Die quergestreifte Muskulatur stammt aus der Muskelplatt« 
des Mesoderms. Jedes Muskelprimi tivbündel stammt aus einer lang- 
gestreckten Zelle; diese sondert zunächst auf ihrer Oberfläche Pri- 
mitiv fibrillen ab. Dann erst tritt die eigentliche Vei-mehrung des 
Muskels und zwar durch Längsspaltung der Zelle ein. 

Das glatte, anwillkürliche Muskelgewebe findet sich in den 
vegetativen Organen am besten ausgebildet, im Darm, öesehlechts- 
apparat, in Drüsenausfilhrungsgängen, Arterien, Lymphgefässen, in 
vielen Sinnesorganen etc. 

Das Gewebe besteht aus glatten Muskelfasern und einer die- 
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selben fest verbindenden Zwischensubstanz. Deshalb sind die 
Elemente nur schwer zu isolieren (Einlegen in 35 ^q Kalilauge 
[Y2 Stunde]; oder längeres Liegen in 20 7o Salpetersäure). 

Die glatte Muskelfaser besteht aus einem meist spindelförmigen 
Protoplasmaleib und einem länglichen Kern. Das Protoplasma zer- 
fällt in Längsfibrillen ; eine Hülle ist nicht vorhanden. Die Art 





Fig. 27. 

Glatte Httskelf asern : 

a) 2 isolierte Muskelfasern. 

b) 2 durch Intercellalarbrücken 

verbundene Muskelfasern. 



der kontraktilen Bewegung ist unaufgeklärt, doch bemerkt man 
häufig Verdickungen, die langsam fortschreiten, sog. Kontraktions- 
knoten. 

Anstatt der Kittsubstanz, die die Zellelemente verbindet, nehmen 
andere Autoren Intercellularlücken und -brücken an; dies sind 
vielleicht nur Kunstprodukte. Vergl. Fig. 27 b. 

üeberall fast, wo glatte Muskulatur Hohlräume begrenzt, finden 
wir sie in 2 oder 3 Schichten, eine ringförmige, eine längsverlau- 
fende, evtl. dann wieder eine ringförmige, angeordnet. Zwischen 
den einzelnen Schichten befindet sich interstitielles Bindegewebe, 
das auch in die Muskulatur selbst eindringt und dieselbe in Bündel 
zerlegt. 

Die Herzmuskulatur. 

Dem Willen nicht unterworfene und doch quergestreifte Mus- 
kulatur finden wir am Herzen. 

In der Fleischmasse (dem Myocardium) des Herzens finden 
wir ein grobes Maschenwerk, das aus einzelnen Trabeculae carneae 
zusammengesetzt ist. Jeder dieser Balken lässt sich wiederum in 
ein feines Netzwerk feinerer Bälkchen spalten. 

Jedes Bälkchen besteht aus einem Maschenwerk ; in den Maschen 
befindet sich Bindegewebe, das die vasa propria und Lymphspalten 
enthält. Färbt man einen Schnitt auf gewöhnliche Weise, so er- 
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kennt man I^ngs- uod Querstreifungen sowie Kerne. Einzelne 
Zellgrensen sind jedoch nicht wahrzunehmen. Ebenso wie bei der 
quergestreiften, dem Willen 
unterworfenen Muskulatur sind 
liängsf ibrillen vorhanden , des- 
gleichen die Hensen'sche Mittel- 
scheibe und Erause'sche Quer- 
membran. Der Bau der Herz- 
muskulaturistaleodemderMus- | 
kelprimitivbüudel sehr ähnlich. 

Nach den Zellkernen kann 
man ungefähr die Zellteiritorien 

bestimmen. Maceriert man aber ^ a 

die Muskulatur mit Kalilauge ' * ** * 

oder Salpetersäure, so erhält Pig. 28. 

man einzelne Zellen, die Fort- H«ra»..kiUtiT: 

satze besitzen , mit denen sie ^ ?,.°S!uu^i^nU^'MJ?"' 

sich an einander reihen. 

Ohne Maceration erhält man nach Behandlung mit arg, nitr. 
die einzelnen Zellen abgegrenzt (durch Silberniederschläge). 

Von anderer Seite (Ebener) wird jedoch behauptet, der 
Herzmuskel sei ein Zellensyncitium, dessen Zellgrenzen nicht scharf 
abzugrenzen seien. Die nach den obigen Methoden erhaltenen 
Resultate seien Eunstprodukte. 

Ein Sarkolemma ist natürlich nicht vorhanden. 

Im Endocardium findet man besonders bei jungen Tieren 
gallertige Fäden (Purkinje 'sehe Fäden); es ist dies Muskelgewebe in 
der Entwickelung (Kalbsherz). 

Das Nervengewebe. 

Wir unterscheiden im Nervengewebe 2 Zellarten: 

1. Die eigentlichen Nervenzellen mit ihren Ausläufern, 

2. Die Neuroglia-Zellen 8. Stützzellen. 

Beide Zellarten stammen von ganz gleichartigen embryonalen 
Zellen ab, den um den ectodermal gebildeten Centralkanal ge- 
lagerten Neuroblasten und Spongioblasten. (Die Gefä-sse sind meso- 
dermaler Natur und wachsen später ins Central -Nervensystem hin- 
ein.) Nach Weigert besteht die Neuroglia aus einem feinen Netz- 
werk, in dem ohne Zusammenhang zahlreiche Kerne liegen. 

LAriE LIBRARY. STANFORD UNIVERSITY 
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Fig. 29. 

Nerrenzelle mit ihren Fortsfttzen. 

Z = Zellkörper, 

K = Kern und Kornkörperchen, 
D = Dendriten, 

N = Nerven fortsatz (Achsencylinder), 
M = Markscheide, 
Sch= Schwann'sche Scheide (Neuri- 
iemm), 
E = Endverzweigung, 
C = Collaterale. 



Das eigentliche Nervengewebe 
bestellt aus Nervenzellen und Nerven- 
fasern. Die Nervenzellen finden sich 
im Central-Nervensystem, in Sinnes- 
organen, in Ganglienzellen, im Grenz- 
strang des Sympaticus. 

Ein Neuron nennen wir eine 
Nervenzelle mit allen ihren Fort- 
sätzen. 

Es besteht also im allgemeinen 
aus folgenden Teilen: 

1. Die Nervenzelle mit ihren 
Einschlüssen, 

2. die Dendriten, 

3. Der Neurit mit seinen Hüllen 
und CoUateralen. 

Nach den Fortsätzen unter- 
scheiden wir: 

Unipolare Zellen, 
Bipolare „ , 
Multipolare „ . 

Die imipolaren Zellen sind nur 
als eine Modifikation oder Entwicke- 
lungsstufe der bipolaren Zellen auf- 
zufassen. Das Gros der Zellen be- 
steht aus multipolaren. 

Eine Membran besitzen die Zellen 
nicht. In sehr vielen Zellen ist be- 
reits Centrosoma nachgewiesen, was 
wahrscheinlich konstant vorhanden ist. 
Nervenzellen, die ihre Entwickelung 
abgeschlossen haben, teilen sich nor- 
maliter nicht. üeber die innere 
Struktur der Nervenzelle hat man 
genauere Kenntnis durch die Methylen- 
blaufärbung gewonnen, die Ehrlich 
eingeführt, Nissl vervollkommnet 
hat. Diese Färbung zeigt uns im 
Innern der Zelle die blaugefärbten 
NissPschen Körperchen (chromophile 



41 




Substanz, Tigroidkörperchen) in einem ungefärbten Netzwerk (chromo- 
phobe s. achromatische Substanz) liegen. Jedes Nissl-Körperchen 
besteht aus sehr vielen kleinsten Körnchen. 

Durch Aether oder an- 
dere Zellgifte werden die 
Nissl-Körperchen angegriffen 
und aufgelöst. Dieselbe Er- 
scheinung tritt bei starker 
Ermüdung ein. Die Funktion 
der Nissl - Körperchen ist 
wahrscheinlich eine mehr 
nutritive als nervöse. 

Im Protoplasma der 
Nervenzelle sind ausserdem 
Fibrillen in Bündeln die 
Zelle durchsetzend, sich zer- 
splitternd, Netze bildend etc. 
beobachtet worden. Wahr- 
scheinlich spielen sie eine 
Hauptrolle bei der Leitung 
der nervösen Vorgänge. 

In neuerer Zeit sind sogar feine Lymph-Kanälchen im Innern 
der Zelle beobachtet (bei Spinalganglienzellen), die mit ausserhalb 
gelegenen Lymphräumen zusammenhängen. 

Eine besondere Art von Ganglienzellen bilden die Spinal- 
ganglienzellen des Rückenmarks, da sie von einer besonderen binde- 
gewebigen, Zellen enthaltenden Kapsel umgeben sind. Die Zelle 
selbst besitzt eine ungefärbte Randzone, kleine und gleichmässig 
verteilte NissPsche Granula und häufig einen Pigmentfleck (s. u.). Die 
Kernscheide ist scharf begrenzt, im Innern des Kerns befindet sich 
ein feines Reticulum, sowie meist zwei oder mehr Kernkörperchen. 
Der achromatische Kegel ist der keilförmige, körnchenfreie Teil 
des Protoplasmas an der Stelle, wo der Achsencylinderfortsatz die 
Zelle verlässt. 

Je nach der Grösse des Zellleibs und des Kerns teilt man 
die Nervenzellen in somatochrome und karyochrome Zellen ein. 

Häufig findet sich im Protoplasma ein Distrikt von feinkörnigem, 
gelblichem Inhalt, der verschieden gross sein kann, das Pigment. 
Dasselbe entsteht in höherem Alter und ist also ein regressiver 
Vorgang. Beim Neugeborenen ist deshalb nichts davon vorhanden. 



Fig. 30. 
Nerrenzellen. 

1. unipolare Zelle (Zelle en T.), 

2. Bipolare Zelle, 

8. Mnltipolare Zelle. 



Die eigentlicli lebende, nervöse Arbeit leistende Substanz der 
Zelle ist wahrscheinlicti . die chromophobe. Die Ansichten über 




rig. 81. 
I. N>rt>u*ll«i 

S. = NIiBl'Khs Onnula In einen tTetiverk sehroiuliicheT (i. h. DsgeHrbtec) 
SabBtin: liegend. In der Mitie Kern nnd KernkUrpucheu. 

t. Splikl-GaBRllMielle. 

H. = blndegevebi^e Httlle, R. ^ ongeOlibte Randiona, 

Q. = Nissl'iohB ÖrBnula (klein nnd ElelohnKUilR verteill). 

A. = AchromutiKihor Kegel, P. = Pigment 

Im lonem Sem mil 2 KemkOrperchen, ■ 

ihren Bau sind sehr verschiedeo. Nach Held u, a, bildet sie ein 
Netzwerk, in dessen Maschen die Nissl körperchen liegen. Nach 
Bethe besteht sie au8 einer fibrillaren Substanz, durch welche 
die Achsen cylin der mit einander kommuiiicieren. 

In jüngerer Zeit ist auch an der Peripherie der Nervenzelle 
ein Netzwerk gefunden worden, an das sich nach älterer AufEassiing 
Achsencylinderf ortsät ze kontaktai-tig anlegen oder in das nach 
neuerer AufTassung Achseiicylinderfortsätze direkt Übergehen sollen. 

Die Forteätze der Nervenzellen können sich verschieden ver- 
halten. 

Die Dendriten kOnnen sich z. B. in wenige Fasern aufspalten, 
können aber auch durch wiederholte Teilung ein sehr dichtes Netz 
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bilden, dessen feinste Zweige wiederum frei endigen . (Typus der 
Purkinje'schen Zellen des Kleinhirns). 

Nach dem Verhalten des Achsencylinders unterscheiden wit 
2 Zellarten: 

1. Der Achsencylinder besitzt grosse oft mehrere cm betragende 




Fig. 32. 
2 Ganglienzellen: 

1. vom Deiters'schen Typus, 

2. vom Golgi 'sehen Typus. 

Länge und splittert sich dann in feiner Verästelung auf: Deiters'scher 
Typus. 

2. Der Achsencylinder splittert sich kurz nach dem Verlassen 
der Zelle in zahlreiche Verzweigungen auf: Golgi'scher Typus. 



Die Nervenfasern. 

Wir unterscheiden verschiedene Arten der Nervenfasern, die 
sich auch im anatomischen Bau verschieden verhalten: 

L Markhaltige Nervenfasern, 

a) ohne Neurilemm, 

b) mit „ , 

n. Marklose Nervenfasern, 

a) olme Neurilemm, 

b) mit „ 

Der Achsencylinderfortsatz, der seine Nervenzelle verlassen hat, 
erhält gewöhnlich 2 Umhüllungen: 

a) die Markscheide, 

b) das Neurilemm s. die Schwann'sche Scheide, vergl. 
Fig. 29. 
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Die Markscheide bestellt ans Nerven- 
marli (Myelin). Ee ist Slartlg und ISst eicli 
wie Fett In Ätkohohl und Aether. In Os- 
miurasäure färbt es sich wie Fett sohwarz. 
Gerinnt es, so bilden sich Myelinkn ollen. 
Dieser Vorgang ist aber wohl keine wirtliche 
Gerinming, sondern eine andere chemisuhe Um- 
setzung, Je nach Vorhandensein oder Fehlen 
der Markscheide imterscheiden wir: Mark- 
lialtige und marklose Nervenfasern. 

Das Neurilemm oiler die Schwann'sche 
Scheide ist eine accessorisohe, bindegewebige 
Hülle. 

Nervenfasern mit Markscheide und Neu- 
rilemm finden wir in den peripheren, aenso- 
motorischen Nerven, die vom Hirn undRAcken- 
mark ausgehen. (Ausnahme: N. olfactoriusl) 

Der Achsency linder ist ein Nerven- 
primitivbflndel, das aus EiweisskOrpern be- 
steht. Ef besteht aus Primitivfibrillen, die 



sind. Sie sind leicht durch FArbeu mit 
Säurefuclisin, Anilinfarben, Methylenblau (Ehrlicli) oder durch 
Behandlung mit Qoldchlorid (Cohnheim) darzustellen. 

Die Markscheide ist aus einzelnen Elementen aufgebaut, die 
in einer Faser ein und dieselbe Grösse besitzen. Diese Elemente 
sind durch die sog. Ranvier'sclien Einschnflningen von einander ge- 
schieden. Durcli Seliandhmg mit Osmiumsäure oder arg. nitr. kann 
man die Segmente und Einschnürungen deutlich macheu. 




N. =; Neuriiemui, 

L. = LÜnlflnnsn'sche Eln- 




Die einzelnen Segmente werden durch eine Kittsubstanz mit 
einander verbunden. Imprägniert man diese Kitlsubstanz mit arg. 
nitr., so dringt ein Teil des Silbci-salzos In den Achsency linder 



selbst ein. So entsteht an der EinEchnOrungsstelle das Bild eines 
lateinischen Kreuzes. 

Die einzelnen Segmente wachsen, wie der Vergleich von Em- 
bryonen lind älteren Individuen lehrt. Dadurch rilclten die Schnör- 
ringe immer weiter auseinander, bis 900 fi beim Erwachsenen. Das 
Myelin liegt in einem feinen Netz von Neurokeratin s. Hornspon- 
giosa. Oft ist die Markscheide durch . schräge Einkerbungen — 
Lanterman'ache Einkerbungen — unterbrochen. 

Nervenfasern mit Markscheide aber ohne Neurilemm finden 
wir in der weissen Substanz von Hirn und Rückenmark. 

Die marklosen Nervenfasern finden sicli vornehmlich bei Em- 
bryonen und niederen Tieren, wie z. B, bei Araphioxus laneeolatus 
und den Cyclostomen, Beim erwachsenen Menschen finden sich 
marklose Fasern: 

1. im sympatischen Nervensystem, 

2. in den Nerve nendausbreitnngen, 

3. in Sinnesorganen, 

4. im N. olfuctorius. 

Es sind dies meist nackte Ach sency linder. Nur bei den oben- 
genannten niederen Tieren findet sich ein Neurilemm. 

Die Nervenfaser gerinnt in Essigsäure, i 
Bindegewebsfaser, die in Essigsäure quillt. 

Das Bindegewebe teilen wir bei 
stärkeren NervenbQndeln ein in 

1. Endoneiirion, 

2. PerineurioD, 

3. Epineurion. 
In ihm verlaufen Blut- und Lymph- 



Die peripheren Nervenendigungen: 

1. Endignngen sensibler Nerven; 

Die Endäste der sensiblen Nerven 
können frei auslanfen. Solche freien 
Nerven-Endigungen finden wir z. B. in 
der Haut, der Hornhaut des Auges, 
Oberhaupt in allen geschichteten Epi- 
thelien. Die Nerven treten an das Epi- 
thel heran , verlieren ilire Markscheide j 
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und splittern sich in oft sehr feine Netze auf, die frei oder mit 
kleinen, knopfartigen Anschwellungen endigen. 

Die Nervenendigung in Terminalzellen bestehen entweder aus 
den sog. Tastzellen oder den sog. Endkolben. 








Fig. 36. 

Sensible NerTenendignngen : 

1« Freie Xervenendigung mit Endknöpf chen, 

2. Endigung an einer Tastzelle vermittelst der Tastscheibo (T.), 

8. 2 Tastzellen (Zwillingstastzelle) mit dazwischen gelegener Tastscheibe (Ts.), 

4. Krause'sches Körperchen, 

b. = Bindegewebe, 
6. Meissner' bches Tastkörperchen, enthUlt eine Beiho von Tastzollen, zwischen 
denen sich der Nerv verästelt, 

b. = Bindegewebe. 

Die Endigungen in Tastzellen sind besonders gut an nerven- 
reichen Organen zu sehen, wie Lippe, Rüssel, Wachshaut des 
Entenschnabels etc. 

Die einfachen Tastzellen sind rundliche oder ovale Zellen, an 
die der markhaltige Nerv mit seiner Tastscheibe (Meniscus) sich 
anlegt. Die zusammengesetzten Tastzellen sind 2 oder mehr Zellen, 
an die gleichfalls ein markhaltiger Nerv herantritt, dessen Tast- 
scheibe zwischen je 2 Zellen liegt. Diese zusammengesetzten Tast- 
zellen, s. Grandry'sche s. Merkel'sche Körperchen, finden sich nicht 
beim Menschen; sie sind besonders bei den Vögeln verbreitet, wo 
sie sich in der Haut des Schnabels und der Zunge finden. Besonders 
reich an Nerven und Körperchen ist die Zunge des Spechts. 

Die Endkolben bestehen aus einem Aussenkolben (die Hülle) 
und einem Inuenkolben. 

Der Aussenkolben besteht bei den gewöhnlichen Endkolben 
aus circulären und longitudinalen Bindegewebsfasern. Der Innen- 
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kolben enthält eine martJose Nervenfaser und meist mehrere Tast- 
zellen, die sehr klein eiüij, zwischen die der Nerv Ausläufer sendet 
Die Gestalt der Nervenfaser kann sehr verschieden sein, vergl. Fig;. 37. 

Eine lUodifiliation stellen 
die Lamellen körperchen {Vat«r- 
Pacini'sche Körperehen) dar. 
Der Aussen kolben ist hier aus 
bindegewebigen Membranen zu- 
sammengesetzt, die lamellenartig 
über einander gelagert sind. Da- 
zwischen befindet sich Lymphe. 
Die einzelnen Membranen be- 
sitzen Endothelzellen mit Ker- 
nen. Im ganzen Bereich des 
Aussenkolbensbreiten siehdichte 
Gefäss-Netze aus. Der Innen- 
kolben ist ähnlich dem des ge- 
wöhnlichen Endkolbens. Die Kör- 
perchen reagieren auf Druck und j 
Zug. Sie finden sich besonders 
starkentwickeltanderHohlhand, ' =s4^hl^'ln''Bbd6gBt"slZX^"^''v^ 
der Volarseite der Finger, der „ dieknigen stsiian nie BMeEeweiiäzeiieii a«. 

. . ■ , ßechts 3 Beispiele der Achsen cy linder -Verawei- 

tusssohle, im Meeentenum etc. gung im ipneükoiiMn. 

Die Tastkörperchen (Wagner' sehe, Meissner'sche Körperchen) 
sind längsovale Körperchen ohne deutliche Innenkolben, die Qiier- 
streifung aufweisen. An sie trelen ein, auch zwei Nerven heran, 
die ihr Mark verlieren, um sich im Innern in ein feines Netzwerk 
zn spalten. Diese Tastkörperchen sind am besten an den End- 
phalangen der Finger zu sehen. 

Die Krause'schen Endkolben (Genitalkßrperchen) finden wir 
dort, wo Haut in Schleimhaut übergeht, also z. B, an der Con- 
junctiva, am Penis, an der Clitoris etc. 

Sie bestehen aus einem mit protoplasmareichen Zellen ver- 
sehenen Aussenkolben und einem feinkörnigen Innenkolben, in dem 
sich der Nerv netzförmig ausbreitet. 

Die sensorischen Nervenendigungen der Sinneszellen finden 
wir im Auge, im Geruchsorgan, im Geschmacksorgan, iiu Gehör- 
Ot^n, 

Diese Sinnesaellen befinden sich stets im Epithel. Das Epi- 
thel, das mit solchen Sinneszellen ausgestattet ist, heisst Neuro- 
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epithel s. Sinnesepithel. Beim Auge ist dies die Retina, im Ge- 
hörorgan die Maculae und Cristae aeusticae, sowie das Corti'sche 
Organ, im Geschmacksorgan die Schmeckbecher, im Geruchsorgan 
die Riechzellen. 

Das Sinnesepithel besteht also aus den eigentlichen, meist 
vom und hinten zugespitzten Sinneszellen, zwischen denen sich 
Stützzellen epithelialer Abkunft finden (MüUer'sche Fasern, Corti'sche 
Pfeiler etc.). 

Die Sinneszellen besitzen ein spezifisches, ihrer Funktion ent- 
sprechendes Aussehen. 

Die Hörzellen tragen starre Borsten auf ihrer Oberfläche, die 
Riechzellen 3 bis 4 feine lange Riechhärchen, die Zellen der Retina 
sind die noch näher zu besprechenden Stäbchen und Zapfen, die 
Schmeckzellen sind mit den sog. Schmeckstiften armiert. 

Die Sinneszellen stehen entweder direkt mit den Nerven- 
endigungen in Verbindung oder derartig, dass sich das eine Ende 
der Zelle aufsplittert und mit der Aufsplitterung einer Nervenfaser 
kommuniziert. (Ausführlicheres s. bei den Sinnesorganen.) 

2. Die motorischen Nervenendigungen. 

Unter den motorischen Nervenendigungen verstehen wir die 
Nervenendausbreitungen in den quergestreiften Muskeln. Es sind 
im allgemeinen ziemlich grosse Nerven, die im Mittelpunkt des 
Muskels, zumeist an seiner unteren Seite, in die einzelne Faser 
eintreten. Es kommt dies so zustande, dass ein Nerv an den be- 
treffenden Muskel herantritt, sich im Perimysium internum in kleine 
Bündel auflöst und nun an jede Muskelfaser eine Nervenfaser ent- 
sendet. Bis zu dieser Stelle ist jeder einzelne Bestandteil des 
Nerven vorhanden. An dem Ort nun, wo die Nervenfaser sich an 
die Muskelfaser anlegt, geht die Schwann'sche Scheide ununter- 
brochen in das Sarkolemm der Muskelfaser über. 

Die eigentliche motorische Endigung besteht nun beim Menschen 
(ebenso bei den Säugern, Vögeln und Reptilien) in der sog. moto- 
rischen Endplatte. Diese kommt durch hirschgeweihähnliche Ver- 
zweigungen des Achsencylinders (unter Verlust der Markscheide) 
zustande, die sich auf eine längsovale feinkörnige, mehrere runde 
Kerne enthaltende Scheibe auflegt. Diese letztere gehört dem 
Sarkolemm an. 

Ueber die Nervenendigungen an der glatten Muskulatur wissen 



wir weniger. Wahrscheinlich tritt auch bei ihr an jede Muskel- 
faser ein Nerv mit knöpf förmiger Anschwellung heran. 



a. HotorlMlie EidpUllc, 
= AchasDcvliniler, M. = Usrksub 
Ubargshend, So. = Soh 



n HnBbelprlnttlibäidfl. 



Die histologische Darstellnng der motorischen Endplatte. 

1. Behandlung mit Silbersaizen. 

Resultat: Die Muskeln werdea schwär?., die Endplatten heben 
sich heller ab. 

2. Behandlung mit Goidchlorid. 

Resultat: Die Endplatte wird dunkel braunrot, die kontraktile 
Muskelsubstanz hell rötlich geKrbt. 
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Der histologische Bau der Organe. 



Ueberblick über den Bau der Organe. 

Wir teilen die Organe in einfache und zusammengesetzte Or- 
gane ein. 

Einfache Organe nennen wir diejenigen, die aus nur einer 
Art von Gewebe zusammengesetzt sind. Es sind dies nur wenige 
Organe : 

1. Die Linse des Auges, 

2. die Haare, 
2. die Nägel, 

4. die Chorda dorsalis, das primitive, beim Menschen nur 

embryonal vorhandene Stützorgan. 

Zusammengesetzte Organe sind also diejenigen , an deren 

Aufbau sich 2, 3 oder mehr Gewebe beteiligen. Eins von diesen 

Geweben ist der Träger der Fmiktion, das Hauptgewebe, die anderen 

sind nur Hilfsgewöbe, z. B. 

Hauptgewebe: Hilfsgewebe: 

Muskel: Primitivbündel, - Bindegewebe, ßlut- 

geff., Lymphe etc. 
Gehirn: Nervenzelle und Stützgewebe (Glia), 

Nervenfasern. Bindegewebe, Blutgeff. 

etc. 
Das Bindegewebe bildet in fast allen Ol-ganen einen Teil des 
Hilfsgewebes. 

Die Haut. 

Wir unterscheiden an der Haut 2 Hauptschichten: 

1. Die Epidermis, d. i. der zellige Ueberzug, der nach aussen 
gelegene Teil der Haut, 

2. die Cutis, d. i. der bindegewebige Teil derselben, in den 
auch die Anhänge (Nägel, Haare), sowie die Hautdrüsen hinab- 
reichen. 

Die Epidermis ist bereits (in Teil I) bei Gelegenheit des ß:e- 
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schichteten PUttenepithels, fQr das sie ein g:ute3 Beispiel bildet, 
besprochen worden. Vergl. S. 11. 

Die Cutis (Lederhaut, Corium) -vrird wiederum in 2 Schichten 

eingeteilt, die sich jedoch uicht scharf von einander trennen lassen : 

das Corpus papilläre, d. 1. der Papillen tragende, der Epidermis 

zugewandte Teil derselben, und die tiefer gelegene Tunicn propria 

corii, die die Verbindung mit den tieferen Teilen, den Muskeln, 

Knochen etc. bildet. Die Papillen enthalten entweder Gefilsse 

(Geßtsspapillen) oder Nervenendigungen und 

zwar zumeist Meissner'sche EOrperchen 

(Nervenpapillen). 

Die Cutis, deren Hauptbestandteile die 
Bindegewebsfasern sind, enthält ausser die- 
sen noch zahlreiche elastische Faseni, die 
ein dichtes, mehr oberflächlich gelegenes, 
■ sowie ein dflnneres, aus gröberen Fasern 
bestehendes, tiefer gelegenes Netz bilden. 
AuBserdem kommen in der Cutis noch zalil- 
reiche Zellen vor (fixe Bindegewebszellen, 
Leucocyten, Riesen ze Heu, pigmentierte Binde- 
_ gewebazellen) , sowie in beschrankterem 
0. Masse glatte Muskelfasern, wie die Arrec- 
tores pilorum, die Tunica dartos (scroti, 
penis, perinei, die Muskulatur der Brust- 
warze und des Warzenhofes). 

Unterlinlb der Tunica propria corii liegt 
das Stratam sabcntanenm, ein lockeres 
Bindegewebe, das eine oft mächtige Fett- 
schicht (Fanniculus adiposus) einachliesst 
Das Fett fehlt an den Äugenliedern , am 
Penis, Hodensack, den kleinen Schamlippen, 
dem äusseren Ohr etc. Das Sohlenpolsler 
: des Fusses ist durch besonders reichliches 
Bindegewebe aueger.eichnet, das das Fett 
in einzelne Kammeru abteilt. 

Den Reptilien und Amphibien fehlt 
der Panniculus adiposus. Diese Tiere besitzen dafür grosse Lympli- 
säcke unter der Haut. 

Die AnhangsgebUde der Kant, die Haare und Nägel, sind 
epidermoidale Anhänge, d. h. sie sind aus lokalen Umwandlungen 
der Haut hervorgegangen. 



Fig. Bfl. 
Schnitt dnrBh die H 

1. — StmtDiD corneuDi, 



GelAH- 



= Fettgewebe. 



Das Haar: 

Wir unterscheiden am Haar 3 Teile, die Wurzel (radix), den 
Schaft (acaphus) und die Spitze (apex). 

Das ganze Haar ist ein Hornprodukt der Haut, das ach aus 
der Epidermis entwickelt. Das Wachstum des Haares geschieht 
von der Wurzel (Haarzwiebel) aus, die weich ist und dem Rete 
Malpighi (Stratum genninativum) der Haut entspricht; sie umschliesst 



Fig. 40. 
IiiNgaicbnltt darch elR Hurt 

H = HoBtschaft. P = Papille |iait aiaHr GelÄSSächlinee), B = 
der bindegewebige HBurbiilg. 1 = Innere Wurielscheide, A.: = 
Aeuseer« wariel scheide, T = TalEdrUse. A -= M. aneatfir pili, 

die Haarpapille. Jedes Haar besitzt Talgdriisen. Das Haar selbst 
besteht aus 3 Schichten: 

1. dem Oberhäutchen, 

2. der Rindensubstanz, 

3. der Marksubstanz. 

Das Oberhäutchen (Cuticula) besteht aus d ach ziegel artig Uber- 
einaudergelagerteuj platten Zellen, die ihren Kern verloren haben. 



Die RJndensnbstanz besteht aus läiigBovalen, abgeplatteten, 
aber kernhaltigen Zellen, die verhornt sind und sehr fest unter 
einander zusammenhängen (Macemtion mit coneentrierter SchweEel- 
säure). Sie bilden die Hauptmasse des Haares. 

Die Marksnbstanz besteht aus kubisclien, zu Gruppen zu- 
sammenliegenden, gekörnten Zellen, Sie sind nur stellenweise im 
Haar vorhanden und können in vielen Haaren auch ganz fehlen. 

Betrachtet man die Oberfläche eines Haares raikroakopiseh, so 
sieht man feine, querveriaufende Linien. Dies sind die Ränder 
der dachziegelartig angeordneten Cuticulajzellen. 

Die Zellen der Hin den Substanz enthalten das Pigment (Haar- 
farbe). In ihnen (auch in den Zellen der Marksubstanz) zeigen sich 



Ho. = Huxley'Bche Sohiclit > '\ 
Ha. = Uenla'scha Schicht ) » 
■A* = AeuEBBte ■Wnnelaclieide, 
i = Membran« viItob, 
B. = KBarbalg au» einur innsren c 



II 



.. Zellen der Haarcntfcol», daohlleeal- 

Krmig antfeordnBt, 
:. Eine solche Zelle von der Fläche, 
I. Zelle der KindeiiBolutaiii, enthUt Plg- 

menthBmehen und 2 LullUfischen, 
I. Hiofchen too ZellOta der lluksubstani, 
i. Zellen der Uenle' sehen Schicht, 
i. Eine Zelle der Huiley'Bchon Schicht. 



insbesondere im höheren Alter feine Luftbläschen, die in grösserer 
Menge die graue resp. weisse Haarfarbe bedingen. 

Die Wurzeln und unteren Teile des Schaftes der Haare stecken 
in dem sog. Haarbalg, der von Epidermis und Lederhaut gebildet 
wird; und zwar bildet die Epidermis die innere und die äussere 
WnrzfllBcheide, die Cutis den bindegewebigen Haarbalg. 

Im einzelnen bestehen die Höllen des Haares aus folgenden Teilen : 
Die innere Wnrzelscheide besteht von innen nach aussen 
gerechnet: 
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1. aus der Wurzelcuticula (Scheidencuticiila)= die Fortsetzung 
iler Haarcuticula. 

2. aus der Huxley'schen Schicht ; d. i. eine einfache Lage cu- 
bischer, nach aussen mit stacheligen Fortsätzen versehener Zellen, 

3.. aus der Henle'schen Schicht, d. i. eine einfache, auch doppelte 
Lage von kernlosen Zellen, die an gewissen Stellen Keratohyalin 
(Eleedin) enthalten. 

Die äussere Wnrzelscheide ist eine Modifikation des Stratum 
germinativum tmd deshalb können wir an derselben auch wiederum 
die einzelnen Bestandteile der Keimschicht erkennen: 

1. Die Binnenschicht, mehrere Lagen unregelmässiger Zellen, 

2. Einige Lagen von Stachel- und RifiFzellen, 

3. Eine Lage von Cylinderzellen. 

Die äussere Wurzelscheide wird von einer elastischen Haut 
umgeben, der Glashant (membrana vitrea). 

Den bindegewebigen Haarbalg erkennen wir als eine ring- 
förmige, innere Schicht und eine Längsfaserschicht, die dieselbe 
umgibt und GefF. und Nerven führt. 

Entwickelung der Haare. 

Die erste Anlage des Haares entsteht dadurch, dass Elemente 
des Stratum germinativum in die Tiefe wuchern, um dieselbe 
bildet sich Bindegewebe, das von imten her in den „Haarkeim" 
eindringt und so die Haarpapille bildet. Der Haarkeim scheidet 
nun durch Verhornung eines Teils seiner Zellen ein junges Haar 
ab. Ausserdem liefert derselbe die innere und äussere Wurzelscheide 
sowie die Haarzwiebel, die dann das Wachstum des Haares bewirkt. 

Der Haarbalg bildet sich aus dem umgebenden Bindegewebe 
des Corium. Die Haarbalgdrüsen entstehen durch Ausstülpungen 
der äusseren Wurzelscheide. 

Haarwechsel. 

Die Neugeborenen sind mit dem sogenannten foetalen Haarkleid 
bekleidet, das bald nach der Geburt ausfällt und durch bleibendes 
Haar ersetzt wird. 

Aber auch späterhin findet ein steter Wechsel des Haarkleides 
statt, beim Menschen allmählich und unbemerkbar, bei vielen Tier- 
arten (besonders wildlebenden) periodisch. Die Vorgänge dabei 
.sind folgende: 



Die Haarwurzel splittert sich piüselförmig auf und die Wurzel- 
scheiden bilden slcli zurück. Eioige Zeit darauf begannt die Pa- 
pille, die sich gleiclifalls zurücfcgebildet hat, sich wieder zu ver- 
grössern, die Wurzelscheiden schwellen an und liefern einen neuen 
Haarkeim, der wachsend das alte Haar vor sich herschiebt, 

A. 



P. H„^„„..""'- 


Flu. 1. 


Haai rioKS nnigsbend, 
T, = TBlgdrüsan , dnreli Ans 

Debrige Bezeichnun^ii wie fttr 


Fig. 1 ond 2. 



EDtirlckelang dsr Hure. 



= Bindegewebe (deii Haarbiilg Ijild 
= EmporwSlbuDg der Epidecmle {Hl 
det bald). 

Die Lebensdauer der Haare ist eine verschiedene. Es leben: 

Wimperhaare 3 bis 4 Monate, 

Kopfhaare 2 bis 3 Jahre, 

Barthaare etwa 150 Tage. 

Der Querschnitt des Haares ist nicht immer kreisförmig, wie 
überhaupt das Haar zweier Personen, falls dieselben nicht tief- 
schwarzes Haar haben (das sich sehr ähnelt), stels verachieden ist. 
Eckige Querschnitte weisen besonders Bart- und Schamhaare aul 
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Bekannt ist die Einteilung der Baasen nach der Beschaffsnbeit und 
Farbe der Haare. Haarschwund (Ällopecia) tritt ein, wenn die 
Papille zugrunde geht Dann tritt auch eine Rückbildung der Talg- 
drüsen ein. 

Die Haarwurzel besitzt BlutgefF., sowie Nerven Versorgung. Die 
Nerven treten in Form des Nervenrings an die Glashaut des Haares 
in der Nähe der Wurzel, wo sie mit kleinen Anschwellungeu 
endigen. Die Papille besitzt keine Nerven. 

Jedes Haar besitzt {meistens 2) Talgdrüsen — GIl. sebaeeae, 
die Sebum, d. i. Haartalg, abscheiden. Bir Bau wird im Folgenden 
bei den HautdrTisen besprochen werden, der Bau der Haarmuskeln 
(arrectores pUorum) bei der Muskulatur der Haut, 

Die NSgel. 

Die Nägel sind Horngebilde, die den Findphalangen der Finger 
und Zehen aufsitzen, und die eine bedeutende mechanische Funktion 
zu erfüllen haben. Sie bestehen aus verhornten, kernhaltigen 




Fig. 13. 
«JurtekBlIt durcb ela KigelBlItd. 

C. = Stratnm cotneom. 0. = Strstam germimllimin W, = Nigel-Wnlst, den 

Nogelfsli biidead, L. = Navel- Leisten, N. =^ Nagel ■Homsubilani, im Nagelbett liegend. 

Lingiiehnltt dirch elm Nkgelgll«d. 

einig« Papillen vachanden, E. — Epoiiychiani ; die Streclie E. S. nur beim FoataB 
und manchma] beim Neugebomnen Torhaoden, S. :^ Sohlensubstanz. 

Zellen. Die unter dem Nagel befindliche Haut ist besonders be- 
schaffen: Sie heisst das Nagelbett und besteht aus dem Coriiim 
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und dem Stratum germinativuni ; auf letzterem liegt der Nagel auf. 
Das Corium besitzt längs verlauf ende Leisten, zwischen und über 
denen sich das Stratum germinativum befindet; vergl. Fig. 43. 
Der Nagel besitzt 2 Hauptteile: 

1. Die Matrix, d. i. derjenige Teil, mit welchem der Nagel 
festgewachsen ist (Nagelwnrzel), 

2. Die eigentliche Nagelsnbstanz. 

Seitlich wird der Nagel durch die beiden Nagelwälle begrenzt, 
in denen sich eine Rinne befindet, in der der Nagel liegt: der 
Nagelfalz. Die Nagel wälle haben denselben Bau, wie die äussere 
Haut, unter Lunula verstehen wir den dem Auge sichtbaren, 
weissen, halbmondförmigen Teil der Matrix. Das Corium in diesem 
Teile besitzt schlanke Papillen, während das Stratum germinativum 
unmerklich in die eigentliche Nagelsubstanz übergeht. Von hier 
aus gescliieht das Wachstum des Nagels. Das Eponychium ist ein 
Teil des Stratum corneum, das noch ein Stück des hinteren Nagel- 
teils überzieht. Vergl. Fig. 43. 

Beim Embryo (bis zum 5. Monat) überzieht noch das Epo- 
nychium den ganzen Nagel und auch die Finger- resp. Zehenspitze, 
wo sie die sogen. Nagelsohle bildet, die der Huf sohle der Tiere 
liomolog ist. 

Die Muskeln der Haut sind zumeist glatte Muskeln, so vor 
allem die arrectores pilonim (vergl. Big. 40). Diese Muskeln be- 
sitzen elastische Sehnen und können, da sie in ihrem Verlaufe um 
die Talgdrüsen der Haare herumziehen, diese durch Druck ent- 
leeren. Durch ihre Kontraktion richten sie äie Haare auf. Quer- 
gestreifte Hautmuskeln sind besonders im Gesicht, am Schädel, am 
Hals und am Damm vertreten. 

Die Hautdrüsen. 

Unter den Hautdiüsen versteht man im allgemeinen die Talg^- 
Drüsen = glandulae sebaceae. Sie sind alveoläre, zumeist bereits 
zusammengesetzte Drüsen. Sie münden in den oberen Teil des 
Haarbalges (vergl. Fig. 40). Am Praeputium und der Glans penis 
(auch an den kleinen Schamlippen) sind sie gleichfalls vorhanden, 
obwohl hier Haare fehlen. Zumeist sind die Talgdrüsen paarig 
vorhanden, doch kommen am Scrotum, Mons veneris, grossen Scham- 
lippen und am Warzenhof oft 8 bis 10 Drüsen um ein Haar vor. 
Ausser den Talg-Drüsen kommen in der Haut noch vor: 

Die Schweissdrüsen = Glandulae sudoriporae (s. glomeru- 
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losae ^ Knäiieldriiseti) finden sich lesonders an der Holilliand. der 

FiissBohle, der AuhselliOhle, über auch sonst noch überall verstreut 

in der Haut. Es sind einfache tiibiilUse Drüsen. 

die sich bis tief ins Corium erstreclten, wo sie 

sich knänelartig aufwickeln (der eigentlich secer- 

aierendo Teil). Das Epitliel durchsetzen eie kor)(- 

zieherartig gewunden, so dasa sie den Quelliingen 

und Schrumpfungen desselben sicJi gut anpassen 

können. Der Schwei88 besteht grösstenteils aus 

Wasser, entliält ausserdem auch noch Koulisalz 

lind einige aromatische SnbsfanMii. Auch Fett 

ist in ihm enthalten. An der Hulilband beträgt 

die Zahl der ScIiweiBsdi'llBon etwa 2'/b bis 3 

Millionen. Pigment ist dem Schweiss gleichfalls 

beigemengt, und zwar in indiTidiiell verschiedenen 

Mengen. Eine Modifikation der Schweissdrfiseri 

sind die 

OhrachmalzdrÜHen ^ Glandulae cernmi- 
nosae. Sie sind ebenso wie die Seh weissiir Ilsen pig. 44, 

gebaut, sind aber grJisser und dabei kürzer als 8«iiwei«)uirii». 
diese. Ihr Sekret ist Cenimen aitrenm (Ohrenschmalz). Ks dient 
zur Erhaltung der Feuchtigkeit und zum Seluitz gegen kleine Tiere. 

Ueber die Drüsen des Augenlides wii-d beim Auge gcspi-ochon 
werden. 

Die Nerven dor Hant sind so zahlreich vorhanden, dass mau 
dieselbe zu den Binnesorganen rechnet. Die Nervenendigungen (s. 
S. 45 ff.) finden sich Überall in der Haut. Sowohl im Corium wie in 
der Epidermis, an den Ilaiitgefftssen und den Drüsen sind zahli-eiehe 
Nervonendausbreitungen (in der Epidermis auch freie) vorhanden. 
Ihrer Funktion nach kann man die verschiedenen Nen'en noch in 
Tempeiatnrnervoii, Tastnerven, Urucknerven etc. einteilen. 

Die <Je(ü*t»e der Haut sind Arterien, Venen, Lymphgeßlsso 
nnd Oapillaren. Die Arterien bilden ein arterielles cutaues Net/., 
das von Ilautarterien (z. H. A. epigastrica superflcialis) oder von 
Miiskolartorion versorgt wird. Die Arterien dringen bis in die Pa- 
pillen vor (Papillarschlingcn). Audi die Venen biliien ein Netz- 
werk. In der Haut sind direkte Anastomosen zwischen Arterien 
und Venen beotmclitet worden. 

Die LymphgefT. der Haut büilen ein obo rtl ach! ic lies nnd ein 
tiefes Netz. 
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Anni.: Die Pigmentiemiig der Haut, die bei den dunklen 
Kassen besonders ausgeprägt ist, zeigt sich bei den hellen Rassen 
an gewissen Praedilektionsstellen auch sehr deutlich, z. B. : 

am After, 

an den Genitalien, 

an der linea alba des Bauches (besonders ausgeprägt in der 
Gravidität), 

an der Mamma, 

an den Augenbrauen etc. 

Bei hellhaarigen Menschen sind diese Stellen weniger pigmen- 
tiert, als bei brünetten. 

Die Cironlationsorgane. 

Die Circulationsorgane bestehen aus 2 Hauptgruppen: 

1. dem Blutgefäss-System, 

2. dem Lymphgefäss-System. 

Das Blutgefäss-System setzt sich zusammen aus dem Herzen, 
den Arterien, Venen und Capillaren. 

Das Lymphgefäss-System besteht aus den Lymphgefässen 
und den Lymphdrüsen, zu welch letzteren man auch die Milz 
rechnen kann. 

1. Das Blutgeföss-System. 

Die feinsten Blutgefässe des menschlichen Körpers sind die 
Capillaren, die die Verbindung zwischen Arterien und Venen her- 
stellen. Sie haben durchschnittlich ein Kaliber von 0,01 mm und 
werden deshalb auch Haargefässe genannt Wir unterscheiden an 
ihnen eine einfache Wand, die Intima, die aus platten, rhombischen 

Fig. 45. 

Wand einer Blntgefigg-CapilUre. 

Die ZellKrenzen darch Schwttrzen mit 

Argentoin nitricum darsrestellt. 

St. —1 Stomata, B. Spärliche Biade- 

gewebszüge (Adrentitia). 

Endothel Zellen besteht, deren Grenzen durch Silbernitrat geschwärzt 
und so sichtbar gemacht werden können. Zwischen den Endothel- 
Zellen befinden sich feinste OefPnungen (Stomata). 

Ueber dieser Intima findet sich oft eine feine Schicht von 
Bindegewebe, die Adventitia, die bei den grösseren Gefässen (Arterien 
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und Venen) besser ausgebildet iet. Die einzelnen Endothelzellen 
der Intima sind wahrscheinlich durch Eittsubstanz mit einander 
verbunden. 

Die Capillaren bilden ein in den verschiedenen Eörpergebieten 
verschieden dichtes Netzwerk, Stets sind sie durch zalil reiche 
Acastoraosen unter einander verbunden, . 

Sehr weite Capillaren besitzt die Leber. 

Die Capillaren werden von maHi losen 
Nerven versorgt. 

Die Nenbildnng von Capillaren ge- 
schieht in der Weise, dass sich ein Stttck 

Protoplasma an einer Capillare bildet, das ^ 

in eine feine Spitze aiisläiift. Dadurch, 
dass sich ein gleiches Gebilde einer anderen 
Capillare mittelst seiner Spitze mit der 
Spitze dieses Protoplasmastücks verbindet, 
entsteht ein solider, sehr feiner Strang, der 
sich allmählig von den Capillaren aus 
aushShlt, 

Neue Capillaren bilden sich stets von 
schon vorhandenen alten Capillaren her aus. a 

Die Arterien. 
An der Wandung der Arterien unter- 
scheiden wir 3 Schichten : 

1, Tunica intima (entspricht der T, 
intima der Capillaren), 

2, Tunica media, i''«- *«■ 

n m - JM li- I i \ Qiuriehiiltt <nrih die Wand 

3, Tunica adventitia (s. externa). ^ ,tier Art«ti*. 
Die Tunica intima der Arterien ähnelt i intim», 

in ihrem Bau dem Capillarrohr. So wie iiiiiidk9tiBc;heiiE[eraenten\B- 

bei diesem können auch liier die einzelnen ^ xrtveniitia snthMt- 

Zollgrenzen und Stomata durch Ärgentura BimiBgei-Bbe, 

nitricum sichtbar gemacht werden. Die GliMse(G.)1va!Bv»3onim, 

Intima ist gegen die Media durch eine einMin^Bi«tioMn6keir«.(M,), 

elastische Lamelle abgegrenzt (Elastica zwischen iniimBo.ModiBHBgt 

jntcrna), isischen Media und Aüventitiit 

Die Tnnica media besteht aus glatter <"" a«™™- 
Muskulatur und elastischen Fasern, Das Terhältnis dieser beiden 
Gewebe zu einander ist in den verschiedenen Arterien verschieden. 
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Bei kleinen Arterien besteht die Media aus nur einer einzigen 
Schicht glatter Muskelfasern. Bei stärkeren Gefässen nimmt die 
Dicke der Schicht gewöhnlich entsprechend zu. Die Arterien sind 
ja bekanntlich dem verschieden starken Blutdruck angepasst. Daher 
überwiegt das elastische Gewebe in den Arterien, die dicht am 
Herzen liegen, da sie den stärksten Druck auszuhalten haben 
(Aorta!, A. pulmonalis, A. thoracica, Carotis etc.). Hier finden wir 
das elastische Gewebe in solcher Menge vorhanden, dass es ge- 
fensterte Membranen bildet. 

In den peripherischen Arterien finden wir wieder vorherrschend 
Muskelgewebe (A. brachialis, femoralis etc.). 

So können wir 2 Haupttypen der Gefässwand unterscheiden: 

1. Muskulöser Typus, 

2. Elastischer Typus. 

Die Adventitia, die äussere Schicht der Arterien, besteht aus 
Bindegewebe, das verschiedene Einschlüsse (elastische Fasern, Fett, 
glatte Muskelfasern etc.) enthält. In ihr verlaufen auch die Vasa 
vasorum, die Ernährungsgefässe der Arterien. 

Von der Media ist die Adventitia wiederum durch eine elastische 
Haut (Elastica externa) getrennt. 

Die Venen zeigen in ihrem Bau gleichfalls 3 Schichten: In- 
tima. Media und Adventitia. Die Intima entspricht der Intima der 
Arterien. Die Media ist viel weniger entwickelt, als bei den 
Arterien. Besonders sind die glatten Muskeln nur sehr wenig aus- 
gebildet und durch faseriges Bindegewebe ersetzt. Ja, die Muskeln 
können sogar ganz fehlen, wie dies bei den Venen des Schädel- 
daches, des Gehirns, der Retina etc. der Fall ist. Eine verhältnis- 
mässig reichliche Muskulatur haben wir noch in der V. brachialis, 
femoralis und den subcutanen Venen. Die Anventitia entspricht 
der Adventitia der Arterien. Die Venenklappen sind Ausstülpungen 
der Intima. 

Anmerkung: Alle Gefässe (Arterien und Venen) besitzen 
Nerven, die besonders für die Muskulatm' (Gefäss-Tonus) wichtig 
sind. Die Gefässe sind oft von Lymphgefässen netzartig um- 
sponnen. 

Das Herz entspricht in seinem Bau in gewissem Sinne dem 
der grösseren Gefässe, wie es denn auch entwickeln ngsgeschichtlich 
aus einer Ausstülpung der Aorta hervorgegangen ist. Wir unter- 
scheiden auch an ihm 3 Schichten: Das Endocard, das Myocard, 
das Epicard. 
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Die Herzwand wird zum grössten Teil vom Myocard, der 
Herzmuskulatur, gebildet, die jedoch au den einzelnen Abschnitten 
verschieden stark ist. Die Dicke der Muskulatur steht zu der 
Grösse der Arbeitsleistung der einzelnen Abschnitte des Herzens in 
Beziehung. An den Vorhöfen ist die Muskulatur deshalb verhält- 
nismässig schwach entwickelt. Am stärksten ist sie am linken 
Ventrikel, der die Aufgabe hat, das Blut aus dem Herzen in die 
entferntesten Bahnen des Körpers zu treiben. 

Das Endocard besteht aus zartem Bindegewebe, das noch 
glatte Muskelfasern und elastische Fasern enthält. Die Oberfläche 
desselben ist mit Endothelzellen bedeckt. 

Das Epicardinm ist das viscerale Blatt des Pericards. Es ist 
wie alle serösen Häute gebaut, d. h. es besteht aus Bindegewebe, 
das von einschichtigem Plattenepithel überzogen ist. Die Anuli 
fibrosi des Herzens bestehen aus Bindegewebe. Desgleichen die 
Herzklappen, die vom Endocard überzogen sind. 

Das Herz ist reich an Blut- und Lymphgefässen. 

Die zahlreichen, das Herz versorgenden Nerven stammen vom 
Vagus und Sympaticus und bilden mehrere Ganglienzellenhaufen. 

2. Das Lymphgefäss-System. 

Der Ursprung des Lymphgefässsystems im Körper ist ein freier, 
d. h. es entsteht aus den Saftlücken und -kanälchen der Gewebe. 
Im lockeren Bindegewebe finden wir verhältnismässig grosse Eäume 
und Spalten, die Lymphe enthalten. Auch im interstitiellen Binde- 
gewebe der Organe finden sich derartige Sammelbehälter der Lymphe. 
Ganz besonders grosse Lymphspalten haben wir an den Gehirn- 
häuten: zwischen Dura mater und Arachnoidea befindet sich der 
Subduralsack, zwischen Arachnoidea und Pia mater der Subarach- 
noidealsack. 

Ebenso finden wir im Auge zwischen Sclera und Chorioidea 
den Suprachorioidealraum etc. 

Mit allen diesen Eäumen stehen nun die Lymphgefässe in 
direktem Zusammenhang, so dass der Gewebssaft direkt in sie ab- 
fliessen kann. Der Bau der Lymphgefässe ähnelt sehr dem der 
Venen. Auch an ihnen unterscheiden wir Intima,, Media und Ad- 
ventitia. Auch sind zahlreiche Klappen vorhanden. Die Lymph- 
capillaren sind grösser als die Bluteapi Ilaren. 

Gewisse Tierarten (Frosch) besitzen sog. Lymphherzen (Joh. 

Schwartzenberger, Compendium der normalen Histologie. 5 



Müller), die durch Kontrahtion den Lymplistrom weiterbewegen. 
Derartige Gebilde fehlen dem Menschen. 

Die koFpuskiil&ren Elemente der Lymphe, die Lymphkörpercben 
(Lyniphocyten) werden in beatimmten Lymphapparaten gebildet. 

Solche lymphoide Oi^ane sind: 

1. die Solitär-Pollikel, 

2. die Peyer'schen Haufen, 

3. die Lymphdrüsen, 

4. die Tonsillen, 

5. die Milz. 

Die Grundform aller dieser Organe bildet der SolIt&r-FoUikel, 
der in den verschiedensten Schleimhäuten zii finden ist, z, B. im 
Magen, Dünndarm etc. Er ist ein Knötchen von Hirsekorn grosse. 
Die Peyer'schen Haufen der Darmwand sind weiter nichts als 
Änliäufnngen von solchen Soli tärfolUk ein (sehr entwickelt sind diese 
Peyer'sclien „Plaques" im Ileum, weniger im Jejunum). Auch die 
Lymphdrüsen, Tonsillen und die Milz lassen sich auf die Gnmd- 
form des SolitärfoUikels zurückführen. Der mikroskopische Bau 
desselben ist folgender; 

Der Solitärfollikel bestellt aus einem Maschenwerk feinster 
Bindegewebsfasern {mit Ihren Kernen). In den Maschen liegen 
zahlreiche Lymphocyten. Das Bindegewebsnetz ist so fein, dass 
man es sich erst durch Auapinseln 
sichtbar machen kann. Die Lymph- 
gefasse liegen an der Oberfläche des 
Follikels. Jeder. Follikel besitzt ein 
sogenanntes Keimcentrum , wo sich 
die Kem-Teilimg der Lymphkörper- 
cben, d. h. ihre Vermelinmg vollzieht. 
Die Lymphdrüsen sind rund- 
liche oder ovale Gebilde von sehr 
veracliiedener Gri5s.w. Sie besitzen 
eine Kapsel aus lockerem Bindege- 
p, j. webe, das Sclieidewände und Balken 

»(ckBiii darch »■■*n SoiitSr-FouikH. i"^ Innere entsendet. Die Lymph- 
in dnr Mitto ein steh wiiendea kim- drüse Selbst ist als eine iu den Lymph- 
'""Luikl'^avnn: znhireiche Lympho- stfom eingeschaltete Station aufzu- 
oyt™ in ein™, arten BiMeKowebs-Note. fassen. Eh treten viele Lvmphge- 
üBb dgiTh Aiupinäsin rier LympSoeyten fässe (vasa alTcrentia) an die Drüse 
■'"'^"'' *■ heran. wäJirend nur ein einziges (Vas 
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eflercns) dieselbe am Hiliis verlässt. Durch deo ciroulierenden 
Lymphstrom löseo eich aiiB der Drüse Lyraphkörperchen ah und 
werden so ia den Kreislauf fortgetragen. Die eigentliche Drüsen- 
eubstanz teilen wir nun ein in: 

1. die Marksubstanz (Uedullarsubstanz), 

2. die Rinden Substanz (Corticalsubsfanz). 

Die Rinden Substanz besteht aus einer grossen Anzahl von 
Solitärknötchen , die ins Centnim der Di-öse un regelmässige zellige 
Fortsätze, die Jfarkstränge, entsenden. Solitärknötchen und Mark- 



Schiltt <arcb t\mr LjBpMriu. 

r. —"Follikel Diil Kr-iiüwiitn'ii, in ihm- Gessoithsit die RiIldell^ut,st»nI b.ldrad, 

H. " MHlihtrHnEP. K. liindeKeTeipife Kapsel, T. — Trabetel. S . Sinus, mit 

Lymphe eriülll, A. .- Vss* »KereptiB, E. =r Vas eiferen?. 

Btiilnge sind in aiiKipebigcr Menge von Lymphe umspült Diese 
grossen Ljmplisjialten nennt man Lymphsinus. Sie werden vou 
feinem, reticuläiem Biiidegewel« durchzogen. 

Die Bedeutung der Lymphdrüsen als Filier ist eine grosse 
ffir den Organismus. 

An jede Lymphdrüse treten Bliitgeßsse lieran zur Ernähnmg 
der Lyrophgefässe und bilden dascllist ein feines capilläros Netz- 
werk. Nerven sind nur seilen nachzuweisen. 

Die Tonwillen Iwstelitiu gleiclifalls aus adenoidem Gewebe 
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(Follikeln), Bei ihnen findet ständig eine Auswanderung von 
Lymphocyten (SpeiehelkSrperchen) durch das Epithel hindurch statt 

Die Milz ist ebenso wie die eben besprochenea Organe eine 
Eauptbildungsstätte der Lymphocyten, Aussen wird aie von der 
Tunica serosa und der Tunica albuginea bedeckt. Die Tucica albu- 
ginea (Kapsel) besteht aus Bindegewebe, glatten Muskelfasern, sowie 
elastischen Faseru. Von der Tunica albuginea gehen in das Innere 
der Milz hellgraue Bälicehen von fibrillärem Bindegewebe, die Tra- 
bekel (Trabeculae lieiiis), dieselben enthalteu auch glatte Muskel- 
fasern sowie elastische Fasern! 

Zwischen diesem Gerüst (Stroma) befindet sich das eigentliche 
Mihgewebe, das Parenchyra (Pulpa lienis). Das Gewebe besteht 
aus 2 Arten: 

1, Aue der roten (venösen) Pulpa, 

2. Aus der grauen (arteriellen) Pulpa =: Noduli lyraphatici 

s. Malpighi'sche Körperchen. 

Diese Lymphknötchen sitzen mit 
Vorliebe an den Arterien der Milz, die 
bei ihrem Durclitiitt durch die Tuniea 
albuginea von derselben eine binde- 
■ gewebige Scheide (adventitieüe Scheide) 
,. erhalten haben. Die Knötchen sind 
ebenso gebaut wie die Secundärknötcheii 
(Follikel) der Lymphdrüse. Die Milz- 
pulpa (rote Pulpa) i>esteht aus einem 
zarten Bindegewebsnetz (reticulärea 
Bindegewebe), in dessen Maschen sich 
nicht nur Lymphocyten befinden, son- 
dern auch Erytrocyten und Riesenzellen, 
welche Erytrocyten oder deren Zerfalls- 
produkte (Pigment) enthalten. Letzteres 
ist ein Zeichen för das Zugmndegehen 
'''"■ ■'^- von Erytrocyten im Innern der Milz. 

»cknitt dmrek Jla Milz. . , / ' ' -n- ^ i i- j .. - i ■ 

K — Kapsel B — Balkon A"cii fieies Pigment befindet sich im 

A. --ArtBriB, ins innore elndrinitend. Innern der MÜZ. 

LiMphMike"™™i^tr^'''rder Neben dem Gehirn ist die Milz das 

Arterie aitieiidp. -^ row Miiipnip», weichste Organ des menschlichen Kör- 

pors. Ihre spezielle physiologische 

Bedeutung ist unbekannt; jedenfalls kann der Mensch aucli ohne 
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Die Nerven der Milz stainmea vom Sympaticus und Vagus. 
Lymphgefässe sind nur spärlich vorhanden. 

Die Blutgefässverteilung ist auch heute noch nicht endgültig 
entschieden. Während die einen der Milz einen vollkommen ge- 
schlossenen Capillarkreislauf zuerkennen, nehmen die anderen einen 
lakunären Kreislauf an. Wieder andere wollen beide Arten neben- 
einander in der Milz als vorhanden betrachten. Am wahrschein- 
lichsten ist die Annahme, dass die Arterien direkt ihr Blut zwischen 
die Milzpulpa ergiessen und dass dasselbe einen geringen Teil der 
Lymphkörperchen dabei herausschwemmt. Durch feine Oefifnungen 
in der Wand der Milzvenen dringt das Blut in dieselben hinein 
und kann abfliessen. Das Blut der Milzvene ist viel reicher an 
Leucocyten als das der übrigen Organe des Körpers. 

Anmerkung: Die beiden sogenannten Blutgefässdrüsen, das 
Glomus caroticum (Karotisdrüse) und das Glomus coccygenm 

(Steissdrüse) bestehen in ihrer Hauptmasse aus Blutgefässen. Ausser- 
dem enthalten sie Bindegewebe mit grossen Zellen, Ganglienzellen 
und zahlreiche Nervenfasern. Aehnliche Bildung zeigt auch die 
Glandula tympanica (W. Krause). 



Die Atmungsorgane. 
Der Kehlkopf (Larynx). 

Der Kehlkopf bestellt aus folgenden Teilen: 

I. Knorpelgerüst, 
II. Bänder, 

III. Muskeln, 

IV. Schleimhaut, 

V. Gefässe und Nerven. 

Der Knorpel des Kehlkopfes besteht aus hyalinem Knorpel. 
Aus elastischem s. Netzknorpel besteht der Kehldeckel, die Wris- 
berg'schen und Santorini'schen Knorpel, desgl. die Processus vocales. 

Die Schleimhaut des Kehlkopfes besteht, wie jede Mucosa, 
aus folgenden 3 Hauptschichten: 

I. Epithel, 

II. Tunica propria mucosae (Mucosa), 
III. Tunica subpropria (= Tela submucosa). 
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Dazu kommen noch Drüsen und die Muskularis mucosae.*) 
Das Epithel des Kehlkopfes ist ein geschichtetes Flimmer- 
epithel, dessen Haare nach aussen schlagen. Geschichtetes Pflaster- 
epithel finden wir nur an den Stimmlippen (wahren Stimmbändern), 
an der Unterfläche der Epiglottis und der Vorderfläche der Giess- 
beckenknorpel. Die Mucosa ist reich an lymphoidem Gewebe. Die 
Submucosa enthält tubulöse Drüsen, die den Charakter gemischter 
Drüsen (vergl. S. 77) haben. 

Der Kehlkopf ist reich an Blut- und Lymphgefässen sowie 
Nerven. Er besitzt auch mehrere Ganglien. 

Die Luftröhre (Trachea) und die Bronchien. 

Die Trachea stellt einen festen fibrösen Schlauch dar, in den 
eine Anzahl von nicht ganz geschlossenen Knorpelringen eingelagert ist. 

Betrachten wir einen Querschnitt durch die Trachea, so nehmen 
wir folgendes wahr: 

1. Ein geschichtetes Flimmerepithel, das die Fortsetzung 
des Epithels des Kehlkopfes bildet. 

2. Unter dem Epithel liegt die Tunica propria nmcosae, die 
hier ein dichtes Netz elastischer Fasern bildet. 

8. Die Snbmncosa enthält hier sehr zahlreiche verästelte 
tubulöse Schleimdrüsen. 

4. Der Trachealknorpel bildet einen nach hinten offenen 
Ring. Er besteht aus hyalinem Knorpel. An seiner Innenfläche 
findet sich eine Ringschicht glatter Muskelfasern. 

6. Die von Knorpel entblössten Stellen sind mit querverlau- 
fenden, glatten Muskelfasern bedeckt, auf die eine Schicht längs- 
verlaufender Muskelfasern folgt. 

Das Ganze ist von adventitiellem Bindegewebe umgeben = 
Faserhaut. Gefässe und Nerven verhalten sich wie im Kehlkopf. 

Der ßronchialbanm zeigt eine dichotome Gliederung, die be- 
sonders während der Entwickelung der Lunge sehr deutlich zu Tage 
tritt. Später verwischt sie sich etwas. 



*) Aehnlich gebaut wie die Mucosa ist die Serosa, die AuskleiduDg der 
serösen Höhlen. Sie besteht aus: 
I. Epithel (Eodothel), 
II. Tunica propria serosae (Serosa), 
III. Tuoica subpropria (Subserosa). 
Dazu kommen noch Muskeln; Drüsen fehlen stets! 



Uit dem Eintritt der Haaptbronchien und Stammbroncbien 
IQ die Lunge gehen eine Reihe von SeitenbrODchien ab. DieEe 
nehmen an Kaliber immer mehr ab, bis sie schliesslich die Dicke 
von 1 bis 1^2 Hl™ errei- 
chen. Diese Endbr »neb ien 
(broncbioli) gehen nun in 
die AI veolai^Sn ge = Dnctnli 
alreolaree über. Dies sind 
sackartige Gange ■ deren 
Wand vollständig von 
kleinea Ausbuchtungen, den 
Alveolen (Lungenzellen) 

besetzt sind. Uebrigens *^8- so. 

zeigt schon der unterste 
Abschnitt eines jeden Bron- 
chiolus an seiner Wand viele 
Alveolen und wird deshalb 
auch Bronchiolns respi- 
ratorios genannt. Sämtliche Alveolargänge 
chiolus hervorgehen, setzen ein Lungenläppchen 
monis zusammen. 



= Knoipelsl 



aus einem Bron- 
=^ liObnlaa pul- 



Die Bi-onchien und ihre 
Verzweigungen besitzen eine 
der Trachea gleichende Struk- 
tur. Die kleinere» Bronchien 
haben jedoch keine Knorpel- 
ringe, sondern einzelne Knor- 
pelstückchen in ihrer Wand. 
Die Bronchi oli besitzen über- 
haupt keinen Knorpel in ihrer 
Wand, sondern nur eine Mus- 
kularis. 



Das Lungengewebe. 

Das LuDgengewebe be- 
steht eigentlich aus den Ver- 
zweigungen des Bronchial- 
bauraes und dem respirato- 
risclien Gewebe, Nur aus 
dem Gnmd der üebersiclitlichkeit ist jenes bei der Trachea mit 

lt.'-.- : !i':ARY. STANFORD UNIVERSUM 




Fig. 61. 
■e> LangeiUiipelieia (Mkenatlich). 
BmnohiolnB, 
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abgehandelt worden. EDtwickelun ^geschichtlich betrachtet' ist die 
Lunge eine alveoläre Drüse. 

Das Langen läppchen besteht also a\ia einem Bronchiolus, der 
zum Bronchiolus respiratorias wird. Von diesem gehen zahl- 
reiche Aipeolengänge ^ Ductuli alveolares aue, die mit vielen 
Alveolen versehen sind. Die blinden Endigungen der Älveolar- 
gänge heisseü Infnndibola. Die einzelnen Alveolen sind unter ein- 
ander durch feiusfe Gänge (Poren, Stomata) mit einander verbunden.") 
Die "Wand des Älveolus besteht aus: 

1. einer homogenen Grundsubstanz, 

2. elastischem Faserwerk, 

3. Epithel {mg. respiratorisches Epithel), 

4. Capillaren (sog. respiratorisches Capillarnetz). 

Die Alveole besteht also 
aus homogener Gmnd Substanz, 
P die bindegewebige Fasern ent- 
f^ hält. Ganz besonders gross ist 
^ der Reichtum der Lunge an 
elastischen Elementen, die be- 
sonders in der Umgebung der 
Bronchial Verzweigungen dichte 
Netze bilden. Das Epithel 
der Alveolen und Alveolen- 
gänge ist ein Plattenepithel. 
In den Bronchioli respiratorii 
iBskii,id«g^«iMT Htm!.. ^i"^^*^ ™"" gemischtes Epithel, 

W. - Wand der Alveole, enUiUt elMtisohe d. h. eS ist liier regellos ku- 

^'"™' Lüg/Än t""^";!?«"^ '""°' •''sches und Plattenepithel vor- 
handen. (Das Flimmerepithel 
erstreckt sich nur bis in die Branchioli respiratorii, wo es bald in 



*) Das Schema für den Aufbau der Lange ist also in Kürze folgendea: 
Trachea, 

HauptbroDobiea (2), 
Stanimbroncbien (5), 
Seitenbroncbien, 
kleinere Bronchien, 
Bronchioli, 

Bronchioli respiratorii, 
Ductuli alveolares, 
Älveoli, 
Infundibula alveoloram. 
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kubisches Epilhel übergeht.) Neben dem einfachen Platteuepithel 
der Alveolenwand finden wir auch grössere kernlose Platten, die 
wahrscheinlich durch Verschmelzung mehrerer Epithelzellen hervor- 
gegangen sind. Vereinzelt sind neben den elastischen Fasern auch 
glatte Muskelfasern in der Alveolenwand aufzufinden. 

Die Blutgefässe der Lunge dienen zur Ernährung des Organs. 
Es sind dies die Arteriae und Venae bronchiales. Die Hauptmasse 
des Blutes wird der Lunge jedoch durch die A. pulmonalis zuge- 
führt und soll dem Stoffwechsel dienen, insbesondere den Sauer- 
stoff der Luft an das Haemoglobin der Erytrocyten gelangen lassen. 
In den Alveolen bilden zu diesem Zwecke die Arterien ein eng- 
maschiges, sehr gleichmässig gebautes Capillarnetz. Durch die Venae 
pulmonales wird sodann das sauerstoffreiche Blut dem Kreislauf 
zugeführt. 

Die Lymphgefässe bilden in der Lunge ein oberflächliches, 
sehr ausgebildetes, und ein tieferes Geflecht. Ausserdem sind zahl- 
reiche Lymphdrüsen vorhanden, sowie auch Solitärfollikel. 

Im interlobulären Bindegewebe findet sich beim Menschen 
schwarzes Kohlepigment, das den im Freien lebenden Tieren, sowie 
dem Neugeborenen fehlt. Die zahlreichen Nerven stammen vom 
Sympathicus und Vagus. 

Die Kiemenorgane. 

I. Die Thymus. 

Der Bau der Glandula Thymus ist erst in jüngerer Zeit ge- 
nügend geklärt worden. Die Drüse geht aus dem Epithel der 
3. Kiemenspalte hervor und zwar doppelseitig. In voller Entwicke- 
lung existiert die Thymus im frühen Kindesalter und erhält sich 
bis etwa zur Pubertät in gleicher Grösse. Von jetzt an tritt ein 
Schwund des Organs ein und zwar in der Weise, dass die Drüsen- 
substanz allmählich von Fettzellen durchsetzt wird. 

Wir unterscheiden folgende 3 Stadien der Entwickelung (nach 
Waldeyer): 

L Die epitheliale Anlage der Thymus. Sie besteht aus 
soliden Epithelsprossen, die in die Tiefe dringen und um die sich 
zahlreiche, ausgewanderte Leucocytcn gruppieren. 

IL Die lymphoide Thymus des kindlichen Alters. Schon 
beim Embryo gehen aber jene Epithelsprossen zugrunde, die ein- 
zelnen Epithelzellen werden zerstört und die Thymus des Neu- 
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geborenen enthält diese veränderten, zu rundlichen Haufen zu- 
aammen geballten Beste der urspr (in glichen Anlage als so^. Hassal'- 
sche Körperchen. Im Uebrigen besteht die lyniphoide Thymus aus 
echtem lymphoiden Gewebe, d. h. es ist ein bindegewebiges Stroma 
vorhanden, in dessen Maschen zahlreiche, folükelartig zusammen- 
geballte Lymph körperchen liegen, die auch Eeimcentren enthalten, 
also aktiv bei der Neubildung von Lymphocyten beteiligt Bind. 

Die Form der Thymus kann sich bis ins hohe Alter hinein 
erhalten, doch geht sie zumeist in die 3. Form über: 

III. Die lipoide Thymus des Erwaclisenen. Schon im 2. 
bis 3. Lebensalter verwandeln sich viele Zellen des bindegewebigen 
Gerüstes in reine Fettzellen um. Diese Metamorphose des Stfltz- 
gewebes vollzieht sich nun fortwährend, und so linden wir denn 
im höheren Älter die Thymus zumeist aus Fettgewebe bestehend, 
das nur noch hier und da einzelne lymphoide Stellen aufweist. 
Die Hassarsclien Körperchen bleiben gleichfalls bis ins hohe Alter 
erhalten, sie verkalken häufig. Die Thymus ist also bis zum Tode 
vorhanden. 

Ihre Metamorphose ähnelt in vieler Beziehung der des Knochen- 
marks (s. d.). 

Ob in der Thymus auch Haematoblaaten vorhanden sind, die 
Erytrocyten bilden, ist noch nicht sicher erwiesen. 

Das Organ besitzt zalilreiche Blut- und Lymphgefässe. Seine 
physiologische Bedeutung ist unklar. 

II. Die Schilddrüse (Glandula thyreoidea). 

Die Schilddrüse ist eine tubulöse Drilse, dei'en Ausfflhrungs- 
gang (Ductus thyreoglossns) frühzeitig obliteriert. Den Rest des- 

Fig. 68. 
SehnlU danh die Ncbllddria«. 

SchLAnche, von cDbiachsm EpiUiel anegek leidet, 



selben haben wir im Foramen coeoum der Zunge vor uns. Die 
vorher unter cijinnilcr kommunizierenden Diüsenschlänehe zer- 
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schnüren sich in einzelne Stücke (Follikel). Die einzelnen, blind 
endigenden Drüsenschläuche tragen einschichtiges kubisches oder 
Cylinderepithel. Sie umschliessen die von ihnen produzierte coUoide 
Substanz. 

Die Drüse besitzt sehr zahlreiche (!) Blut- und Lymphgefässe, 
sowie Nerven. 

Ihre physiologische Bedeutung ist gleichfalls unklar. Nach 
ihrer Exstirpation machen sich Ausfallserscheinungen schwerer Art 
geltend. 

Die Verdauungsorgane. 

Der Apparatus digastricus besteht im Wesentlichen aus dem 
Verdauungsschlauch = Tractus intestinalis und den Yerdauungs- 
drüsen. 

Der Apparatns digastriens besteht aus: 

1. Mundhöhle (cavum oris), 

2. Rachen (pharynx), 

3. Speiseröhre (oesopliagus), 

4. Magen (ventriculus), 

5. Dünndarm, 

a) Duodenum, 

b) Jejunum, 

c) Ileum, 

6. Dickdarm, 

a) Coecura, 

b) Colon, 

c) Rectum. 

Die Yerdauungsdriisen sind: 

1. Schleim- und Speicheldrüsen, 

2. Pankreas, 

3. Leber. 

Allgemeiner Bau des Tractus digastricus. 

1. Schleimhaut. Dieselbe besteht, wie jede andere Schleim- 
haut auch, aus: 

Epithel, 

Tunica propria mucosae (Mucosa), 

Tunica submucosa. Vergl. S. 69 f. 
Unter dem Epithel ist häufig eine Basalmembran vorhanden, 
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desgl. auch häufig eine Muscularia mucosae, Drüsen und elastische 
Bildungen. 

Die Submucosa, ja sogar die Mucosa selbst kann in manchen 
Teilen fehlen, sodass nur noch Basalmembran und Epithel vor- 
handen ist. 

2. Drüsen. 

3. Zähne, Knorpel, Knochen (ihr histologischer Bau ist be- 
reits im 1. Teil besprochen). 

4. Mnskeln. Es sind quergestreifte (Zunge) und glatte (Darm) 
vorhanden. Die Anordnung der glatten Muskelfasern im Darm ist 
folgende: Die Schleimhaut des Darmrohrs wird zunächst von einer 
ringförmigen glatten Muskelschicht umgeben, auf die eine längsver- 
laufende Schicht folgt. 

5. Blntgefässe, Lymphgefässe und Nerven. 

Die Nerven des Magens und Darms bilden 2 grosse überein- 
andergelagerte Plexus. Der zwischep Längs- und Ringmuskulatur 
gelegene Plexus heisst Auerbach'scber P. = P. myentericus. Der 
zweite in der Submucosa gelegene Plexus ist der Meissner'sche P. 
= P. submucosus. Die Plexus besitzen zahlreiche Ganglienzellen; 
sie stehen durch zahlreiche Anastomosen unter einander in Ver- 
bindung. Der P. myentericus erstreckt sich bis in die Muskulatur 
des Oesophagus. 

6. Seröse Hänte und Bänder. 

Das Darmrohr wird von aussen durch die sog. Serosa be- 
kleidet. Sie ist das viscerale Blatt des Bauchfelles. 

Die Mundhöhle. 

Die Gebilde der Mundhöhle sind: 

1. die Schleimhaut, 

2. die Drüsen, 

3. die Zunge, 

4. die Zähne (vergl. Teil I). 

Die Schleimhaut der Mundhöhle besteht aus Epithel, Tunica 
propria, Mucosa und Submucosa. 

Das Epithel ist ein geschichtetes Pflasterepithel. 

Die Tunica propria besteht aus zahlreichen, sich verflechtenden 
Bindegewebsbündeln, die viele elastische Fasern beigemengt ent- 
halten. Die Submucosa geht ohne scharfe Abgrenzung aus der 
Mucosa hervor, sie enthält weniger elastische Elemente. Die Mu- 
cosa hat zahlreiche, schlanke Papillen. Die Gaumenschleimhaut ist 
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die dickste und festeste des ganzen Körpers ! Am harten Gaumen 
fehlt die Submucosa! 

Die Mimdhöhle besitzt zahlreiche Blut-, Lymphgefässe und 
Nerven, welch letztere teils frei in der Schleimhaut endigen, teils 
in Endkolben übergehen. In den Papillen befinden sich stets Ge- 
fässschlingen. 

Die Drüsen der Mundhöhle. 

Die ganze Schleimhaut der Mundhöhle ist von zahlreichen 
Drüsen durchsetzt, die das Sekret der Mundhöhle liefern. Ausser- 
dem senden ihr noch 3 grosse Drüsen: die Glandula Parotis, Gl. 
submaxillaris und Gl. sublingual! s ihr Sekret zu. 

Die Drüsen werden je nach der Beschaffenheit ihres Sekretes 
(mit der ein bestimmter histologischer Bau verknüpft ist) in sog. 
seröse s. Eiweiss-Drüsen und in sog. muköse s. Schleim-Drüsen 
eingeteilt. Enthält eine Drüse beide Zellformen, so spricht man 
von gemischten Drüsen (am häufigsten vorkommend). Die serösen 



Fig. 54. 
ZeHen ron Schleim- ond Eiweissdrüsen. 

I. Eiweiss-Zellen , a nach der Secretion, b stark 

gelullt. 

II. Schleim-Zellen,' a stark gefüllt, b nach der 

Secretion. 

III. '2 Läppchen mit gromischten Zellen, die hellen 

Zellen =^ Schleimzellen , die dunklen ^^ 
Ei Weisszellen (Giannuzzi'sche Halbmonde 
bildend). 




3. Eiweiss-Drüsen besitzen in ihrem Protoplasma zahllose feinste 
Granula, die der Zelle im mikroskopischen Bild ein dunkles Aus- 
sehen verleihen. Dies Aussehen wechselt mit dem Füllungszustand 
der Zellen. Sind die Zellen mit Sekret „geladen", so ist ihr Inhalt 
etwas heller. 

Der Kern ist nicht ganz in der Mitte des Zellleibes, sondern, 
etwas vom Lumen der Drüse abgewandt, an der Zellbasis gelegen. 

Die mukösen s. Schleim-Drüsen sind viel heller und nicht 
gekörnt. Im Ruhestadium ist die Zelle sehr dick und ihr Kern 
an die Wand gedrückt (wandständig). Hat längere Zeit Sekretion 
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stattgefunden, so sind die Zellen viel kleiner, ihr Kern jedoch 
wieder grösser geworden. In diesem Zustand nehmen die Zellen 
eine viel lebhaftere Färbung an. So kann man auch an fixierten 
und lange aufbewahrten Präparaten noch oft den Ruhe- resp. Arbeits- 
zustand der Zellen unterscheiden. 

Der Schleim lässt sich durch viele Anilinfarbstoffe charakte- 
ristisch färben. Häufig erhalten wir in gemischten Drüsen das 
Bild der Giannuzzi'schen Halbmonde, d. h. wir sehen, dass die 
Schleimdrüsen die Eiweissdrüsen scheinbar (!) vom Drüsenlumen 
abgedrängt und auf einen halbmondförmigen Raum, den sog. Gian- 
nuzzi'schen Halbmond, beschränkt haben. Diese Eiweissdrüsen 
stehen durch Sekretcapillaren mit dem Drüsenlumen in Verbindung. 

Die kleineren Mundhöhlendrüsen wer- 
den nach ihrem Sitz benannt: 
Glandulae labiales, 
palatinae, 
buccales, 
„ linguales. 
An den 3 grossen Mund -Drüsen 
unterscheiden wir folgenden Bau: Der ein- 
zig und allein die Sekretion bewirkende 
Teil der Drüse sind die tubulösen End- 
stücke. Aus ihnen geht das Sekret in die 
sehr engen Schaltstücke über, um von hier 
durch die Sekretröhren und den Drüsen- 
ausführungsgang die Drüse zu verlassen. 
Die Länge der einzelnen Gangsysteme 
Schema einer Schleim- oder varriiert bei den verschiedenen Drüsen. 

EiweiBsdrOse. 

1. Hauptau8führunff8gang, Die Ausfülirungsgänge aller Speichel- 

3 SecreÄen^^"^^' drüscn besitzen Cylinderepithel , dessen 

4." Nchaitstücke' Zellen an der Basis eine feine Längs- 

5. Die Drüsentubuli. i. «x • -rr i ■l-'' c ^7 

streif ung zeigen. Vergl. J^ig. 57. 
1. Die Parotis (Ohrspeicheldrüse) ist eine tubiilöse, rein seröse 
Munddrüse, die sehr stark verästelt ist. Sie entsteht aus einem 
einfachen, tubulösen Schlauch, der sich in sekundäre etc. Schläuche 
teilt. Die Schaltstücke sind verhältnismässig eng und lang. Die 
Seeretröhren heissen auch Speichelröhren. Die Ausführungsgänge 
haben Cylinderepithel. Der Hauptausführungsgang durchbohrt die 
Backe in der Nähe des 2. Backenzahnes — Ductus parotideus s. 
Stenon 'scher Gang. Derselbe besitzt eine Membrana propria. 




Fig. 65. 
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Das Sekret ist wässerig. Es besteht aus Speichel und einem 
remient, dem Ptyalin, das zur Verdauung der Kohlehydrate dient. 

2. Die Glandula aablingnaJis (Unterznngendrilse) ist eine tubu- 
Jöse. gemischte Driiae. Die Sclialtstücke fehlen ihr, die Sekret- 
röliren sind kaum angedeutet. Die Tubuli gehen unmittelbar in 
verhältnismässig weite Äusfühningsgänge {Schleim röhren) Ober. Der 



Fig. 58. 
SeliBlU direh dl« Fnotl«. 
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Hauptaiisfflhrungsgang, Ductus snblingualis (Bartlioün'scher Gang) 
besitzt zweischichtiges Cylind erepithel. Oft besitzt die Drüse statt 
eines mehrere iusführuugsgänge (8 — 10). Die Endstücke besitzen 
eine Membrana propria. 

Da wir eine gemisclite Dröse vor uns haben, sind Giannuzzi'sche 
Halbmonde vorhanden, und zwar sind hier zumeist in einem 
Tubullis seröse oder mueöse Zellen vorhanden. Das Sekret ist 
natürlich ein gemischtes, aber vorwiegend schleimiges. 

3. Die Glandula sab m axillar! a (Unterkieferdrüse) ist eine 
tubniöse, gemischte Drüse. Sie besitzt kurze Schaltstücke und deut- 
liche Sekretröhren. Der Hauptauafühningsgang, Ductus submaxiilaria 
(s. Warthonianiis), besitzt eine Schicht längs verlauf ender, glatter 
Muskelfasern. Die Tubnli bestehen in der Regel entweder nur aus 
serösen oder nur aus raucösen Zellen. Das bei der Glandula sub- 
ungualis gewöhnliclie Vorkommen beider Zellarten in einem End- 
stück kommt hier viel seltener vor. Wir haben dcslialb auch viel 
weniger Giannuzzi'sche Halbmonde in der Subm axillaris, die auch 
hier viel kleiner sind, ja liAufig ans nur einer Zelle bestehen. 

Denselben Bau zeigen auch die au der Uatei'seite der Zungen- 
spitze gelegenen Nnhn'sehen Drüsen. 

LAK£ LIBRARY. STANFORD UNIVERSITY 



Alle Speicheldrüsen besitzen also den Typus tubulöser, ver- 
ästelter Urilsen. Alle sind sie reich an Blut- und Lymphgefässen 
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Bowie an Nerven. Alle besitzen ein deutliches interatitielles Binde- 
gewebe, das vereinzelt Fettzellen, häiifig Lymphocyten häufen ent- 
liält. (Die Speicheldrüsen der einzelnen Tierspezies sind von ganz 
verschiedenem Bau.) 

Die Zunge. 

Die Zunge ist ein im Wesentlichen muskulöser Körper. Die 
Muskeln bestehen aus quergestreiften sehr feinen Fasern, wie die 
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Muskeln des Kopfes überhaupt. Die einzelnen Mtiskelbündel ver- 
flechten sich vielfach, ihre Seiinen spalten sicU und setzen sich an 
sehr vei-schiedenen Punkten fest. Dieser Uinstanil macht es der 
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Zunge möglich, ihre Leistung sehr fein abzustufen. Sie ist eins 
der geschicktesten Organe des menschlichen Körpers. 

Die Zunge besitzt ein festes bindegewebiges Septum, das je- 
doch nicht bis zu ihrer Oberfläche reicht, sondern sich in ihrem 
Innern befindet. 

Die Schleimhaut der Zunge ist ebenso beschaffen wie die 
der Mundhöhle. Nur ist die Submucosa viel fester (= Fascia lin- 
guae); an ihr setzen sich die Zungenmuskeln an und sind mit ihr 
so fest verbunden, dass eine Trennung kaum möglich ist. 

Die Schleimhaut der Zunge ist an ihrer Oberfläche mit den 
sog. Papillen (besser: zottenförmigen Fortsätzen) versehen. 

Wir unterscheiden 4 Formen der Zungenpapillen: 

1. Papulae filiformes, 

2. „ fungiformes, 

3. „ vallatae (s. circumvallatae), 

4. „ foliatae (sind beim Menschen kaum vorhanden, 
beim Kaninchen aber z. B. sehr gut entwickelt). 

1. Die Papulae filiformes sind über die ganze Oberfläche 
der Zunge verbreitet. Sie bestehen aus einem bindegewebigen 
Grundstock, der von der Tunica propria mucosae ausgeht, und 
einem daraufsitzenden Epithelfortsatz, der sich in mehrere (bis 20) 
sekundäre Papillen spaltet. Das Epithel ist geschichtetes Platten- 
epithel. Die Spitzen der Papillen können verhornen, was bei vielen 
Tieren in der Regel, aber auch beim Menschen zuweilen vorkommt. 

2. Die Papulae fnngiformes sind gleichfalls über die ganze 
Oberfläche der Zunge verbreitet, aber nicht so zahlreich wie die 
Pp. filiformes. Ihre Gestalt ist eine rundliche, keulenförmige. Ihr 
Epithel ist dünner, wie das der Pp. filiformes. Sie besitzen auf 
ihrer ganzen Oberfläche kleine, höckerige Sekundärpapillen. 

3. Die Papulae vallatae bilden auf dem hinteren Teile des 
Zungenrückens eine Y- förmige Figur, deren Spitze nach hinten 
sieht. Sie bestehen aus ähnlichen Gebilden wie die Pp. fungi- 
formes, sind aber durch einen tiefen Graben und Wall von der 
übrigen Schleimhaut getrennt. Sie besitzen gleichfalls Sekundär- 
papillen. 

4. Die Papulae foliatae sind beim Menschen nur angedeutet. 
Sie bestehen aus einer Anzahl von zur Zunge quergestellten, ein- 
ander parallelen Schleimhautfalten ; sie befinden sich an den hinteren 
Seitenrändern der Zunge. Ganz besonders gut sind sie beim 
Kaninchen entwickelt. 

Schwartzenberger, Compendium der normalen Histologie. 6 
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Der Geschmacksempfindung dienen die Papulae vallatae und 
foliatae vermittelst der sog. öeschmacksknospen, die in den Wall- 
gräben liegen. Ihr Bau wird bei den Sinnesorganen genauer be- 
schrieben werden. 

Die Zunge ist in ihrem hinteren Teile (von den Papulae 
vallatae bis zur Epiglottis) besonders reich an adenoidem Gewebe. 
Es befinden sich hier knotenförmige Yorsprüuge, die durch die 
dicht unter dem Epithel gelegenen Znngenbälge gebildet werden. 

Diese bestehen aus zahlreichen Solitärfollikeln mit Keimcentren. 
Fortwährend findet nun ein Auswandern von licucocyten durch das 
Epithel hindurch statt (Speichelkörperchen). 

Das Epithel quillt dabei häufig auf und wird maceriert. 

Häufig findet sich in der Mitte der Bälge eine Einsenkung 
des Epithels, eine Art Ausführungsgang, da hier die lebhafteste 
Diapedese stattfindet. 

Der ganze Balg ist von einer bindegewebigen Hülle umgebenw 

Die Blutgefässe der Zunge bilden zahlreiche Netze. Sie 
dringen mit Capillarschlingen in jede einzelne Papille ein. Sehr 
viel BlutgefF. besitzen die Pp. fungiformes. 

Die Lymphgeff. bilden ein obei-flächliches und ein tiefes Netz. 
Am stärksten sind sie an der Zungenwurzel, wo ja überhaupt das 
Lymphgewebe dominiert, verbreitet. 

Die Nerven der Zunge endigen, wie die der übrigen Schleim- 
haut des Mundes, bis auf diejenigen, die die Geschmacksknospen 
versorgen. Sie sollen bei den Sinnesorganen besprochen werden. 

Der weiche Gaumen und Schlund (Pharynx). 

Der weiche Gaumen besitzt dasselbe Epithel, wie die ganze 
übrige Mundhöhle. Zwischen Mucosa und Submucosa befindet sich 
eine sehr starke Schicht elastischer Fasern, die dem weichen Gaumen 
seine bogenförmige Gestalt verleiht Die 2. Schleimhautseite des 
weichen Gaumens (nach der Nasenhöhle zu liegend) ist mit dem- 
selben Epithel bekleidet, wie die übrige Schleimhaut. Nach oben 
hin geht sie in das Epithel der Nasenschleimhaut über. Der ganze 
weiche Gaumen ist reich an Schleimdrüsen. 

Der Schlund (Pharynx) besteht aus 3 Teilen: 

1. Pars nasalis, 

2. „ oralis, 

3. „ laryngea. 
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Je nach den verschiedenen Teilen ist auch die Schleimhaut 
des Pharynx verschieden. In der Pars nasalis ist Flimmerepithel 
vorhanden. Im oralen und laryngealen Teil ist geschichtetes Platten- 
epithel vorhanden.*) Hier ist die Schleimhaut sehr dick. Die 
Muskeln des Pharynx sind quergestreift. 

Die ganze Schleimhaut ist mit zahlreichen Schleimdrüsen ver- 
sehen und durch besonders gut ausgebildete lymphoide Organe 
ausgezeichnet. 

Wir unterscheiden: 

1. Die schon besprochenen 

Tonsillae linguales an der Zungenwurzel, 

2. Tonsillae palatinae, zwischen beiden Gaumenbögen sitzend, 

3. Tonsillae pharyngeae, im nasalen Teile des Pharynx sitzend, 

4. Tonsillae tubariae, an den Eustachischen Tuben sitzend. 
Ihr Bau ist im Einzelnen derselbe, bei den ZungentonsiUen 

bereits besprochene. 

Die die Schicht quergestreifter Muskeln noch umgebende 
Faserhaut (Fascia bucco-pharyngea) besteht aus festem Bindegewebe. 

Die Schleimhaut des weichen Gaumens und des Schlundes ist 
reich an Blut- und Lymphgefässen. Sie besitzt ein Netzwerk 
feiner Nervenfasern. 

Die Speiseröhre (Oesophagus). 

Der Oesophagus ist ein etwa 25 bis 30 cm langes, zeige- 
fingerdickes Rohr, das vom 6. Halswirbel bis zum 12. Brustwirbel 
reicht. Es ist sehr dehnbar, aber nicht elastisch! 

In der Hauptsache besteht die Wand des Oesophagus aus 
Muskulatur. Im obersten Teile (Pars cervicalis) ist die Muskulatur 
quergestreift und geht langsam nach unten zu (Pars thoracalis und 
abdominalis) in glattes Muskelgewebe über. Deshalb ist auch der 
Oesophagus im oberen Teile dunkelrot gefärbt und wird nach unten 
hin immer blasser. 

Die Muskulatur bildet 2 Schichten, eine nach innen, unter der 
Schleimhaut gelegene, Ringmuskelschicht, auf die eine Längsschicht 
folgt. Diese wiederum ist nach aussen von Bindegewebszügen 
<der Faserhaut) bedeckt. 

Die Schleimhaut des Oesophagus ist in der Ruhe, d. h. wenn 



*) Beim Embryo bis zum 4. Monat ist auch hier Flimmerepithel vor- 
handen. 

6* 



keine Speisen passieren, in Längsfalten gelegt. Sie ist nur locker 
mit der Musknlatur verbunden. Sie besitzt ein starkes, geschichtetes 
Plattenepithel,*) Die Mucosa weist besonders in den unteren Teilen 



ScbBltt durch die Waid dn 0»io*k*gif. 

1. -. EpiUiel, 2. LI Tualo propria mit Uiu- 

cnlwie inucoue, 3. = Subumooea. enthllt 

die 0«ophagtiBdrU»n, i, ~ RingmnatuLBtur. 

6. — Langem Uikulutur und Adventitia. 

des Oesophagus eine gut entwickelte Uuscularis mucosae aiif. Die 
Mucosa besitzt zahlreiche Papillen, Die Submucosa ist ungemein 
locker, aber dick. 

Die ganze Schleimhaut des Oesophagus, besonders aber der 
obere Teil desselben, besitzt die sog. Oeaophiigiiti- Drüsen. 

Dies sind acinöse, in der Submucosa gelegene Sclileimdfllsen, 
deren Auslührungsgang meist eine ampuUeaartige Äusdehunng auf- 
weist. Oeftei-s mDnden 2 oder noch melir Drüsen in einen Aus- 
fQhnmgs^ng. Die Zahl der Drüsen schwankt bei den verschiedenen 
Individuen. In der Umgebung der Drüsen befindet sich eine An- 
sammlnng von Lymphocyleu, ja selbst kleine SoHlüi-follikcl. Blut- 
und Lymphgcff. verhalten sich wie im Pharynx. 

Die Nerven bilden, wenigstens im unteren Teil des Oesophagus, 
zwischen Ring- imd LilngsrnTiskiilatiir ein feines Netzwei-k, der 
letzte Ausläufer des schon erwähnten Plexus rayentericus (Auerbachii). 

Der Magen (ventriculue, Stoma, gaster). 

Die Magenwand bestellt aus der Schleimhaut, der Muskelwand 
und dem serösen Ueberzug, dem visceralen Blatt des Peritonaenms. 



) bis zum 4. Monat ist audi hier FUmtnärepitliel v 



85 



Di© Schleimhaut des Hagene besteht aus einem Cylinder- 
epithel, der Tunica propria mucosae, die eine 8«hr gut entwickelte 
Muscularis mucosae besitzt, und der Submucosa. 

Das Epithel des Magens ist ein Cylinderepithel, das Sclileim 
produziert, und dessen Zellen alle Formen der Schleimzellen 
(Becherzellen etc.) aufweisen. Vom Epithel aus stülpen sich sehr 
viele tnbiilöse Drüsen schlauche in die Tunica propria ein. Ihre 
Anzahl ist 60 gross (etwa 6 Millionen), doss das Gewebe der Tunica 
propria auf wenige spärliche Bindegew ebszüge zwischen den ein- 
zelnen Drüsen schlauchen redtiKieit ist. Ausserdem linden sich noch 
Lymphocyten und Yeroinzelte Solitärknötuhen eingesprengt. 

Die Sfagendrüsen zeigen je nach ihrem Sitz einen verschie- 
denen histologischen Bau. Wir unterscheiden Fiindusdrflaen und 
Pylorusdrüsen. 

Die Fnndnfldräsen findeu sich, wie schon ihr Name besagt, 
im Ftindus und somit im grössten Teile 
der Magenschleimhaut. Es sind einfache 
oder wenig verästelte tubulöse DrQsen- 
schläuche, die einzeln oder in Gruppen 
in die Magengnibchen (mit Epithel aus- 
gekleidete Vertiefungen der Magenschleim- 
haut), münden ^ Foveolae gastricae. Sie 
besitzen zweierlei Dnisenzellen , die 
Hauptzellen und die Belegzelien, 

Die Hauptzellen sind cylindrische, 
helle Gebilde. Sie bilden die Haupt- 
masse der Zellen. Die sog. Beleg- 
zellen sind mehr nindliche, an die Pe- 
ripherie der Drüse abgedrängte Zellen, 
die mit dem Drflsenlumen durch einen 
feinen Fortsatz und einen kleinen Kanal 
(zwischen zellige Sekreteapi Hare) in Ver- 
bindung stehen. Dies kann man mit pig. 6i. 
Golgi'ficher Flüssigkeit (entliält Osmium- FaudnidraieB d«i ifagH 
säure) beweisen. Spritzt man dieselbe ^- getrnHen"'"' ^" ^*'*" "" 
in den Magen ein, so färbt sich die a. — AuBfühningfgimK.iiBr 

T 1 j m j -■ u *"" ''" MweiBTiibchon b 

Innenwand der Magendrusen schwarz, h, ~ HnnpKeiien, 

die Flüssigkeit dringt aber auch durch ^ Fu^u^I^'onergetroffen, 

den intercelluiaren Sekretgang in die h- = Fnupti-rtsn. 
m. Hierbei zeigt es sich 




nun, dass die Belegzellen ausserdem noch ein feinstes Netzwerk 
intracellularer (binrtenzelliger) Sekretliapillaren besitzen. Die Beleg- 
zellen sind relativ gross, grobkörnig trübe. Besonders gut aus- 
gebildet sind aie im Magen des Schweins. 

Die Haiiptzellen sondern das Pepsin, die BeleG;zöllen die Salz- 
sfture ab. Ihi-em Sekret haben es wohl die Belegzellen zu danken, 
dasa sie gegen Fäulnis etc. viel widerstandsfähiger sind, als die 
Hauptzellen. Sind selbst alle Hauptzellen schon durch Fäulnis 
vollständig maceriert, so können die Belegzellen noch ein gutes 
mikroskopisches Bild ergeben. Sie färben sich besonders gut mit 
Änilinfarbstoffen. 

Die Pylomadrüsen, die auf den Bezirk in der Nähe des 
Pylorus beschränkt sind, zeigen nur eine Art von DrUsenzellen. 
Diese gleichen in ihrem Aussehen den Hauptzellen der Fundus- 
drüsen; auch sezernieren sie nur Pepsin. Die Zellkerne liegen 
jedoch bei ihnen der Basis der Zelle 
näher, während die Eerne der Zellen der 
Fundusdrasen sich in der Mitte befinden. 
Die Magen grtibchen der Pylonisdrüsen 
sind länger, als die der Fundusdrüsen. 
Die Drilaentubiili zeigen mehr Verzwei- 
gungen untereinander und sind viel mehr 
geschlängelt, während die Fundusdrösen 
wenig miteinander kommunizieren und 
ziemlich gerade verlaufen. 

Die Blnt^fä«BvereorgiiDg des 
Magens ist eine sehr umfangreiche. In 
der Submucosa ist ein dichtes Netz von 
Kapillaren vorhanden. 

Die LyniphgefiUee sind sehr zalü- 

reich (!) in der Magenwand vorhanden. 

p. Ein dichtes Netz derselben breitet sich 

PyiaritdTiui. um die einzelnen Drilsenscliläuche aus. 

A. = AoatuhmnK'iggnge, nach oiwn Dio vereinzelt vorkommenden Lyroph- 

biideiid, *"" ^K""«' " o" jdigj^jjgn gj^i bereits erwähnt worden. 
"■^ " hÄST'''"'"'"'''^^''" I*'« NervBD bilden den Plexus 

X. DrUaenkörpor, ciuergctroif™. myeutericus Qud submucosus. Die Magen- 
nerven stammen vom Vagus und Sympathicus. Der Vagus ist 
wahrscheinlich der sensible, secretorische Magennerv. 

Der Dünndarm besteht aus dem Duodenum (t2-Fingerdarm), 
dem Jejunura und dem Ileum. 
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Das Duodsnuni besteht wie der Magen aus Schleimhaut, 

Muskulatur und einem serösen Überzuge. Daa Duodenum besitzt 
das grössle Kaliber des Dünndarmes. Ea besitzt sehr zahlreiche 
ringförmig verlaufende Falten (Kerkring'Bche Falf«n). Dieselben 
bestehen aus Epithel, Mucosa und Submuuosa. Die ganze Schleim- 
bautoberfläche ist dicht mit den 1 bis 2 mm langen kolbigen, 
haardünneu Zotten (Villi intestinales) besetzt, die ihr ein sammet- 
artiges Aussehen verleihen. Die Falten imd Zotten dienen vor- 
nehmlich zur Vergrässerung der Schleimhautoberfläche; die Zotten 
sind die vornehmlich resorbierenden Teile des Darms. 

Sie sind Teile der Schleimhaut. 
Ihr Bau ist foigender: Den Grund- 
stock bildet ein zellonreiches Binde- 
gewebe, auf der Oberfläche befindet 
sich ein einschichtiges Cylinderepithel, 
das häufig Becherzellen enthält. Jede 
Zotte enthält ein zentrales Chylus- 
gefäss, in das die Nahrungssäfte des 
Chymiis (Fette und gelöste Eiweiss- 
körperl aufgenommen werden. Die- 
selben bedingen' daa milchige Aus- 
sehen der Zotten nach der Nahi-ungs- \. 
aufnähme. Jede Zotte enthält ein 
dichtes Ca pi Ilametz und zahlreiche 
glatte Muskelfasern (Brücke!. Daher 
ist die Zotte im Stande, lebhafte 
schlängelnde Bewegungen auszu- 
führen. Sie kann sich verlängern DinndtriiHoiui. 
und wurmartig kontrahieren. 

Im Duodenum finden sich, wie 
überhaupt im ganzen Darm zahlreiche 
feine einfach tubiilSse Einstülpungen, . 
die sog. Darmkrypteo (Lieberkfihn). 
Sie sind eigentlich keine Dritsen, da 
sie kein spezifisches Sekret absondern. 
Cylinderepithel des Darms versehen. 

Die Schleimhaut des Duodeuums besteht aus Epithel, Mucosa 
und Submucosa. Das Epithel ist ein einfaches Cylinderepithel. 
dessen Zellen auf ihrer freien Obei-fläche einen chai'akteristischen 
feinstreiftgen Cuticiilarsaum aufweisen. Die Regeneration der Zellen 



E. = Epltheliellm i 



= LympligefSase. 



■.jmpilJjBlBaSlJ, III UlB lAVlIU Hlll- 

drinirend nnd iloct ilas cenfmle 
Chylusüelä-is bildend. 
K. = LieljBtktthn'«he Ktjpton. 

Sie sind mit dem typischen 



findet von der Tiefe aus, d. h. von den Krypten oder sonstigen 
DarmdrOaen aus statt. Das Cylinderepithel -weist zahlreiche Becher- 
zellen auf (über den Sekretionsakt etc. 
vgl. Teil 1). 

Die Miicosa enthält in ihrem unteren 
y Teil eine deutliche Museularis, die Aiis- 
^' läufer bis in die Zotten sendet. Im übrigen 
ist sie mit 7-ahlreichen Leucocyten infiltriert; 
auch weist sie hier und da Lymphfollikel auf. 
u Die Subrancosa des Duodenums besteht 

aus lockerem Bindegewebe. Sie enthält 
W die fflr das Duodenum charakteristischen 
•^' Bmnner' sehen Drüsen. Dies sind ver- 
j> hältnismässig grosse, zusammengesetzte 
_'■ acinöse Drüsen, die beim Menschen nor 
L>. im Duodeuum, hauptsächlich in der pars 
pylorica und in der Nähe des Gallengangs, 
^'"'- ^- sich vorfinden. Die Muskelsehicht weist, 

^^"'" ÄnZ""" "" -wie im ganzen Darm, die innere ringförmige 
z. = Zotten mit Epithel, und die äussere Längs-Muskiilatiir auf. Die 

' ~cu1«u m^^,"" "'" Muskelschichten sind mit zahlreichen elas- 
^* " fo!J°rÄen™*^^, '"^ tischen Fasern vermischt. 
R = KngmnBieiBcbicht, ' DoS Jejunum zeigt einen ähnlichen 

, _ ngsmus e sc c . ^^^ Auch hier sind zahlreiche Kerk- 

ring'sche Falten und Zotter. vorhanden. Die Schleimhaut weist 
denselben Bau auf, wie die des Duodenums. Nur sind die An- 
sammlungen adenoiden Gewebes hier 
gi'össer. Wir finden weit zahlreichere 
Soli tärf oll ikel und viele Peyer'sche 
Plaques, d. s. Ansammlungen von 
Solitärk nötchen, die makroskopisch als 
flach erhabene Gebilde imponieren. 
Sie sitzen stets gegenüber dem Mesen- 
tsrialansatz am freien Rande des 
Darms. 

Das Ilenm ähuelt in seinem 
histologisclien Bau sehr dem Jejenum. 
Kerkring'sclie Falten sind jedoch nur ke. ea. 

sehr spärlich und nur im oberen Teile Bnumw-Bche Drfse dei DaadtnanB. 
des Ileum vorhanden. Im unteren Teil fehlen sie ganz. Die 
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Zotten sind spärlicher und nehmen nach unten hin immer mehr 
an Zahl und Kaliber ab, bis sie schliesslich mit dem üebergang 
in den Dickdarm (Valvula Bauhini) ganz aufhören. Die Schleim- 
haut ist ebenso gebaut, wie die des Jejunums und Duodenums. 
Das lymphoide Gewebe ist hier am besten (im ganzen Dünndarm) 
entwickelt. Sehr zahlreiche Solitärfollikel und viele Peyer'sche 
Plaques sind vorhanden. 

Der ganze Dünndarm besitzt eine reichliche Versorgung mit 
Blutgefässen, die besonders um die vorhandenen Drüsen dichte 
Netze bilden. Besonders gut sind auch die Zotten versehen: 

Jede Zotte besitzt eine kleine Arterie und Vene imd ein da- 
zwischen geschaltetes dichtes Capillarnetz. 

Die Versorgung des Dünndarms, des hauptsächlich resorbierenden 
Darmteils, mit Lymphgefässen ist dem Zweck entsprechend eine 
sehr ausgiebige. Jede Zotte besitzt ein centrales Chylusgefäss, das 
mit den Lymphgefässen in der Submucosa kommuniziert. Auch 
zwischen den einzelnen Drüsen befinden sich zahlreiche Anfänge 
des Lymphgefäss-Systems in Form von Lymphspalten und Lymph- 
capillaren. Alle diese Lymphapparate geben die Lymphe in das 
submucöse Lymphgefässnetz weiter, das wiederum mit einem solchen 
zwischen Eing- und Längsmuskelscliicht gelegenen kommuniziert. 
Von dort gehen sie in ein subseröses Netz von Lymphgefässen 
über, und von dort wieder in ein solches des Mesenteriums. — (Die 
reichliche Versorgung des Dünndarms mit adenoidem Gewebe ist 
bereits erwähnt worden.) Die Nerven des Dünndarms bilden den 
schon erwähnten Plexus myentericus und submucosus. 

Anmerkung. Man merke sich: Im Dünndarm nehmen die 
Kerkring'schen Falten und die Zotten von oben nach unten an 
Kaliber und Menge ab!! Im Duodenum sind sie am besten aus- 
gebildet, im Ileum am schlechtesten. 

Im Dünndarm nehmen die Lymphdrüsen von oben nach unten 
an Kaliber und Menge zu!! Im Duodenum sind nur verhältnis- 
mässig wenige Solitärfollikel vorhanden; mehr schon im Jejunum, 
das daneben bereits Peyer'sche Plaques enthält; am meisten Solitär- 
follikel und viele grosse Peyer'sche Plaques finden sich im Ileum. 

Zur Diagnostik eines vorliegenden Dünndarmstückes bediene 
man sich folgender Regeln: 

Das Duodenum ist leicht zu erkennen an seinen Brunner'schen 
Drilsen, seinen gut entwickelten Kerkring'schen Falten und Zotten. 
Es besitzt, was makroskopisch in Betracht kommt, das grösste 
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Kaliber des DOnndarms. Es besitzt nur "wenige Solitftrknßtchen 
und sehr selten einmal Peyer'sche Plaques. 

Schwerer ist der Unterschied zwischen Tejunum und Ileum 
festzustellen. Massgebend ist hier folgendes:*) 

Das Jeiimum (ist weiter ais das Ileuin; besitzt ein kürzeres 
Mensenterium als das Ileum;) hat eine dickere Wand als das 
Ileum; hat grössere Kerkring'sche Falten und Zotten als das Deum; 
besitzt weniger Solitär-Folükel und Peyer'sche Plaques als das Ileum. 

Oder umgekehrt: 

Das Ileum (hat das kleinste Kaliber des Dünndarms; besitzt 
(las grösste Mesentörium des Dünndarms;) hat die dünnsten 
Wandungen; wenige und mir sehr kleine Kerk ritig 'sehe Falten und 
Zotten, die kleinsten des ganzen Dünndarms; besitzt zahlreiclie 
Solitärfollikel und Peyer'sche Plaques! 

Der Dickdarm. 

- - Die einzelnen Abschnitte des Dick- 

^ darms, Coecum, Colon (ascendena, trans- 
' ■ versum, descendens) und Rectum weisen 
- eine ziemlich gleichmässige Struktur auf. 
' Sie bestehen, wie der Düundami, in der 
Hauptsache aus 3 Schichten: Schleimhaut, 
S' Muskulatur und Serosa. 

Kerkring'sche Falten und Zotten fehlen 
dem Dickdarm vollstündig. Das lymphoide 
Gewebe ist viel geringer entwickelt als 
im Dünndarm; es kommen nur hier uud 
\_ da grosse Lymph-FoUikei vor. Die Schleim- 
haut besitzt zylindrisches Epithel, doch ist 
hier die im Dünndarm vorkommende, den 
Zellen aufsitzende, streifige Membran viel 
schwächer. Mucosa und Submucosa ver- 
halten sicli wie im übrigen Darm. Die 
Mucosa enthält eine gut ausgebildete Mus- 
cularis mucosae. 

Die Lieberkühn'scheo Krypten des 
Dickdarms sind viel länger {oft doppelt so 
lang) als die des Dünndarms. 

*) Die makroskopisch in Betracht koiiimendeo Yerbältnisse sind der 
Toll Bindigkeit wegen mit aufgeführt, aber eingeklammert! 



Schnitt 

U. =Ti 


dinh die Wand d«* 
Vltkdarmi. 

,™„.^oKr,pU„ 

inioa prapriB mit Mns- 


S. = So. 


lariä mncoäno. 
liÜUfoillkel in dei Sub- 


Ü = L»' 


igDiuUnlMnr, 
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Von dem Bau des Dickdarms weicht der des Processus 
vermiformis (Wurmfortsatz) etwas ab. Es ist dies ein etwa 
zeigefingerlanger, bleistiftdicker Fortsatz des Coecums. Derselbe 
weist denselben Bau auf, wie die ganze Dickdarmwand, ist aber 
durch die mächtige Entwickelung von adenoidem Gewebe aus- 
gezeichnet (Teich mann). Hier sitzen die einzelnen Solitärknötchen 
so dicht aneinander, dess man den Processus vermiformis als eine 
grosse Tonsille des Dickdarms ansehen kann. Seine physiologische 
Bedeutung ist unklar. 

Der Processus vermiformis ist beim Menschen nur rudimentär 
entwickelt, im höheren Alter obliteriert er häufig. Er ist häufig 
der Sitz von Entzündungen (Blinddarmentzündimg s. Perityphlitis 
s. Epityphlitis). Beim Kaninchen besitzt er eine viel grössere 
Länge als beim Menschen. 

Die Musknlatnr des Dickdarms weist die typische Rings- 
nnd Längsschicht auf. Letztere ist (im Colon) durch die drei 
Taenien, d. s. Verstärkungszüge der äusseren Muskelschicht, aus- 
gezeichnet. 

Im Rectum beginnt die glatte Darmmuskulatur sich mit quer- 
gestreiften Muskelfasern zu mischen, ähnlich, wie wir es beim 
Oesophagus gesehen haben. Am After beginnt der üebergang 
von Schleimhaut in äussere Haut, d. h. statt des Zylinderepithels 
tritt jetzt geschichtetes Plattenepithel auf, die Krypten hören auf, 
es erscheinen Papillen. Die Columnae rectales bestehen aus 
Schleimhaut und Schichten glatter Muskulatur. 

Die Blutgefässe des Dickdarms bilden ein gut verzweigtes, 
dichtes snbepitheliales Netz. Die Lymphgefässe (Chylusgefässe) 
ähneln in ihrem Verlaufe und ihrer Anordnung denen des übrigen 
Darmes, nur fehlen, da keine Zotten vorhanden sind, die zentralen 
Chylusgefässe derselben. 

Die Nerven bilden den Plexus submucosus und myentericus. 

Das Bauchfell (Peritonaeum). 

Der Bau des schon mehrfach erwähnten Peritonaeums soll 
hier in Kürze geschildert werden: 

Das Peritonaeum kleidet als seröser Überzug die ganze Bauch- 
höhle aus. Beim Manne bildet es einen vollständig geschlossenen 
Sack, beim Weibe kommuniziert es durch die Tuben mit der 
Aussenwelt. Man unterscheidet am Bauchfell zwei Blätter, das 
parietale und das viscerde Blatt. Das parietale Blatt kleidet die 



ganze lanenfiäche der Bauchhöhle aus. Das viscerale Blntt über- 
zieht JD mehr oder weniger ausgedehnter Weise die Daimschlingen 
(seröser Überzug) und Bonatigec Abdominalorgane. 

Das Peritonaeum weist den typischen Bau seröser Häute auf, 
d. h. es besteht aus Epithel, Tiinica propria (^ Serosa) und Sub- 
propria (^ Subserosa). Das Epithel ist ein einfaches sehr ddnues 
Plattenepithel, das sich dem Dehnuugszustande des Bauchfells an- 
passen kann. Die Serosa besteht aus zahlreichen Bindegewebs- 
bflndeln, die mit vielen elastischen Fasern untermischt sind. Das 
Bubseröse Gewebe ist an vielen Stellen des Bauchfells stark reduziert, 
besonders am Darm und der Leber, wo es kaum erkannt werden kann. 

BliitgefF. und Nerven sind spärlich entwickelt; letztere endigen 
in sog. Vater-Pacini'sche Körperchen, die besonders im Bauchfell der 
Ratze bedeutende Grösse erreichen. Das Peritonaeum enthalt zahl- 
reiche Lymphgefässe. 

Das Pankreas und die Leber. 

Ausser den schon besprochenen Driisen besitzt der Darm noch 
2 grosse, für die Verdauung wichtige Driisen, das Pankreas und 
die Leber. Entwickehmgsgescliichtlich sind beide tubniöse Drüsen, 
die durch einfache tu biliöse Ausstülpungen des Duodenums entstehen. 
Die ventrale Ausstülpung wird zur Leber, die dorsale zum Pankreas. 

Das Pankreas. 

Das Pankreas zeigt in seinem Aufbau grosse Aehnlichkeit mit 
den Speicheldrüsen, besonders der Parotis. Daher auch sein Name: 



ScIiBllt dirch tl 



tasis ingewanilt, peti- 
er Zellen hell, lentnler 
mogenIfOrDchsn dnukler 



Bauchspeicheldrüse. Die Endstücke sind verzweigt und frihren in 
lange Schaltstücke, die direkt in Ausführungsgänge übergehen. 
Sekretröhren fehlen. 

Von den Speicheldrüsen unterscheidet sich das Pankreas durch 



das viel reichlicher entwickelte interstitielle Bindegewebe. Die 
Zellen haben ausserdem einen ganz, typischen, unverkennbaren Bau: 
Die ninden Kerne liegen in dem dem Drüsenliimen abgesandten 
Teil der Zelle, der hell erscheint, während der dem Drüsenlumen 
zugewandte Teil der Zelle stark gekörnt erscheint. Die Kömchen 
(Zymogenkömchen) stellen die Vorstufe des Pankreassekretea dar, 
Sezernieren die Zellen, so verkleinert sich die gekörnte Zellzone. 

Ausser diesen eigentlichen Pakreaszellen finden wir hier und 
da, in individuell wechselnder Menge, Häuf ehe n grosser, heller 
Zellen, die sog. Langerhans 'sehen Inseln oder Qranula. Sie sollen 
durch innere Sekretion Glycolyse bewirken und so bei der Zucker- 
verdauung eine bedeutende Rolle spielen (??). 

Die ÄusfHhriingsgänge des Pankreas, des Ductus pancreaticus 
(s. Wirsungianus) und des Ductus pancreaticus accessorius (s. Santorini) 
besitzen ein einfaches Cylinderepithel, das von Bindegewebe um- 
geben ist. 

Blut-, Lymphgefässe und Nerven gleichen denen der Paititis. 
Die Leber (Hepar). 

Die Leber ist ihrer Entwicklung nach eine tubulöse, viel- 
fach verzweigte Drfise, Diese Veraweignng geht soweit, das» 
eigentliche Endstücke über- 
haupt nicht nachzuweisen 
sind. Der tubulöse Bau der 
Leber findet sieh am deut- 
lichsten bei den Schlangen 
erhalten. ; 

Das ganze Organ ist aus 
vielen makroskopisch bereits 
sichtbaren sog. Leberläppelien 
(Lobuli, Leberinsel, Äciui*) 
zusammengesetzt. Sie sind 
Prismen von 4-oder5-eckiger p^_ 

Gestalt, deren Höhe etwa 2 schnitt direh dit Lnber 

mm, deren Durchmesser etwa „ ■ i 3 i u .. ^ _ ■ 1. '. 
1 mm beträgt. Häufig sind c. = vana centralis, 

sie auf der Oborfläolie der '■ = m^^^L'^Snitw^.'''^'^''"" "" **"" 

Leber deutlich als kleine Er- ". = OaiiengKiie. 

habenheiten zu sehen. Mikroskopisch lässt sich die Abgrenzung der 



•) Der Ausdruck Acinus ist schlecht und nicht anzuwencleu ! 



«inzelnen LSppchen beim Menschen und deo meieten Sängetierea 
nur schwer erkennen. Hingegen sind beim Schwein und Eisbären 
die einzelaen Labnli durch deutliche bind^ewebige Septa von ein- 
ander getrennt. 

Das Bindegewebe stammt von der abreisen Gtisson'schen 
Kapsel, die die Leber umgibt Es strahlt mit den in die Leber 
eintretenden Oefftssen (V. portae und a- bepatica) und dem Leber- 
ausführungsgang (Ductus liepaticus) in die Substanz selbst ein. 
Diese 3 Gebilde verzweigen sieb vielfach und versorgen jedes 



Da BlBtstnn TeillafI 

Leberläppchen einzeln, so dass wir an der Peripherie jedes Lobulus 
folgende interlobulär gel^ene Gebilde nachweisen können: 

Aa. interiobnlares hepatis. die nur zur EmShnmg des 
Bind^^webes, aber nicht des eigeutliclien Leberparcnchyms dienen. 

Vv. interiobalar«» faepatis. die ein dichtes Netzwerk um 
jeden Lobulns bilden, Sie entseuden zahlreiche CapiUaren in den 
Lobulus selbst hinein, die den ganzen peripheien Teil desselben, 
die sog. Pfortadercapillarzone, bilden. 

Diese Pfortadercapillarzone geht nach dem Zentrum der Lobulus 
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hin in die sog. Lebervenookapillarzone oline scharfe Grenze Aber, 
um sioli im Zentnim des Lobiihis in der Veoa ceDtralis (s. intra- 
lobiilnris), einem Äst der V. liepatica, au vereinigen, die das Blut 
■wieder aus der Leber fortleitet. 

So finden wir auch Stüclie der V. hepatica iu der Peripherie 
der Lobuti. Sie z^eichnen sich dadurch aus, daes sie stets allein 
liegen, während Äste der Pfortader, der Leberarterie und des 
DnctDS hepatlcns, der sich gleichfalls noch an jedem Lobiilus in 
Form der Gallengfinge vorfindet, stets zusammenliegen. 



Fl«. 70. Fig. 71. 

LcbanclleB. Schin* tm I LcbcruIUB In Ihran Vtrhlltnli 

Einige Lebenellan mit yei- ZD dei Blol- ml flilltNcapIlUrcn. 

Mhiedanen Einschlüsson : _ „, 

r. = FetttrBpteheu, p, = BlutCBpilluo, 

P. Z fliS:!^^"^""- X: Z oXTripIll 'r"mit inlracellolä™» Netzwerk. 

Alle diese Gebilde sind, wie erw&lmt, von zartem, beim 
Menschen nur geringe Äusbildnng erreichenden Bindegewebe um- 
geben. 

Die Leberzellen sind grosse, epithelähnliche Zellen mit 
grossen rimden Kernen; ihr Protoplasma besitzt häutig Einschlösse: 
2. B. Fett, Olycogentropfen, Gallenpigment etc. Eine Membran 
besitzt die Zelle nicht! 

Typisch ist die Anordnung der Zellen im Lobulus: Sie sind 
sti-ahlenförmig in nicht ganz regelmässigen Reihen, die steh teilen 
und anastoniosieren, angeordnet. Ein feines bindegewebiges Netz 
zur Stütze ist wahrscheinUch vorhanden. — Eigentümlich ist die 
Anordnung der Qetäss- und Gallencapi Haren in ihrem Verhältnis 
zu den einzelnen Zellen: Zwischen je 2 Zellen befindet sich ein 



kleines Lumen, das den ÄnfaDg des Gallen gangscapillar-Syste ms 
daratellt. Diese Gallen ^ngscapülaren (Ductus büiferi) sind die 
secretori sehen Ausfühnings^änge der Leber. Intracellulare Netze, 
die in dieselben münden, sind bereits beobachtet woi'den. Die 
Oallencapillaren, die in der ganzen Leber ein kontinuierliches Netz 
bilden, geben die Galle in die Verzweigungen des Ductus hepaticus 
ab, durch den sie dann entleert wird. 

Die Blutgefilss-Capillareu (der Ffortader-Capillar-Zone und der 
Lebervenen-Capillar-Zone) bilden ein so dichtes Netzwerk, dass jede 
Leberzelle reichlich mit Blut versorgt ist, Sie verlaufen nie dicht 
neben den Gallen gangscapillaren, sondern mehr an den Bcken der 
Zellen, während sich die Gallencapi Ilaren an den Breitseiten der 
Zellen befinden. 

Man vergl. Fig. 71. 

Anmerkung: Beim Menschen liönnea also stets nur 2 Lebei'- 
Zeilen eine Gallencapillare begrenzen, bei niederen Wirbeltiei-en 
jedoch auch mehrere (3 und 4 und mehr). 

Die intralobulären Oallcngäiige (Gallencapillaren) besitzen keine 
Wandung. Dieselbe ist einfach durch die 
umgebende Leberzelle gebildet. Aber die inter- 
lobulären Qallengänge zeigen uns bereits ein 
deutliches cubisches Epithel, das mit der Zu- 
nahme des Kalibers in Cylinderepithel Ober- 
geht. Bis in sehr feine Verzweigungen lässt 
sich eine Membrana propria nachweisen. 

Die gröasten Gallengänge, der Ductus 

^'"^- ^'^- hepaticus, cysticus und choledochus bestehen 

cfititBB. aus wirklicher Schleimhaut, Wir unterscheiden 

I. Cylinderepithel, hier Cylinderepithel, Mucosa und Submucosa. 

ui. MucoBa*oii"subninco8a,Auch finden sich in der Wand kurze Sehleim- 

«nihRlteina kleine Scbl8iin-(ir(iggn ^g^ „j^j ^^ eingelagert, 
'v' *'?''''^,''n'' Die Gallenblase besitzt dieselbe Struktur 

wie die grossen Gallengänge, doch bildet ihre 
Sclileimhautoberfläche zahlreiche, eine Art Netz bildende Erhebungen, 
die dureh glatte Muskelfasern der Mucosa verursacht sind, die sich 
Übrigens aucli in der Wand der grossen Gallengänge finden. Ihre 
Bedeutung besteht in der durcli iJire Kontraktion bewirkten Aus- 
scheidung der Galle, die wälirend der Nahrungsaufnahme gesteigert i.st. 
Die zufHhrenden Blutgefässe der Leber sind die V, portae 
und die A. hepatica, doch ist nur Erstere die Ernftherin des 
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Drüsenparenchyms, während letztere ein vas privatum für das 
Stroma ist. Das ausführende Gefäss ist die Vena hepatica. 

Die Lymphgefässe sind schon in den Lobulis vorhanden. 
Hier umspinnen sie die Blutgefässkapillaren, dann in gleicher Weise 
die interlobulären Gefässe, und gehen schliesslich als ein die 
Y. hepatica umschliessendes Lymphgefässnetz in die Lymphgefässe 
der V. Cava und mit dieser in die des Zwerchfells über. 

Die Nerven der Leber stammen vom Vagus, Sympaticus und 
Phrenicus. Ihr Einfluss auf Sekretion und ihre Endigung ist noch 
nicht aufgeklärt. 

Die Harnorgane. 

Die Harnorgane bestehen aus den Nieren, den Nierenbecken, 
den üreteren, der Blase und der Harnröhre, die gleichzeitig auch 
beim Manne den Ausführungsgang der Geschlechtsdrüsen darstellt. 

Die Niere (Ren). 

Die Niere stellt ein bohnenförmiges Organ dar, das aus" tubu- 
lösen, vielfach verästelten Drüsen (Harnkanälchen) zusammen- 
gesetzt ist. 

Auf einem Längsdurchschnitt unterscheiden wir bereits ma- 
kroskopisch folgende Teile: 

Die ganze Substanz der Niere lässt sich deutlich als eine 
Rinden- und Marksubstanz unterscheiden. Die Marksubstanz be- 
steht aus den ungefähr dreieckigen, in den Nieren-Sinus hinein- 
ragenden, sogenannten Papillen, die deutliche Längstreifung infolge 
der sie durchsetzenden geraden Harnkanälchen aufweisen (Markkegel, 
Mälpighi'sche Pyramiden). 

Die Zahl der Papillen schwankt beim Menschen (und Schwein) 
zwischen 6 und 14. Bei vielen Tieren besitzt die Niere nur eine 
Papille (Kaninchen, Hund, Katze, Elefant etc.). 

Die Rindensubstanz umgibt die Papillen und bildet den 
peripheren Teil der Nierensubstanz. Auch ragt sie zwischen den 
einzelnen Papillen mit Fortsätzen hinein = Columnae renales s. 
Berthini. Ausserdem nimmt man in blutgefüllter Niere feine rote 
Pünktchen wahr, die Glomeruli s. Malpighi'schen Körperchen. Ihre 
Menge beträgt in einer Niere etwa ^/g Million. 

Der mikroskopische Bau der Niere ist der einer vielfach 
verzweigten, tubulösen Drüse. Die einzelnen Tubuli sind die 

Sohwartzenberger, Compendiam der normalen Histologie. 7 



Hamkanälclien, die einen eelir komplizierten Bau und Verlauf 
aufweisen. 

Jedes Etu'nkanälchen nimmt seinen Ursprung ans der Rinden- 
Bubstanz und zwar aus einem GlomornlaB (Malpighi 'seilen Kör- 
perchen). 

Der Bau eines solchen OlomeruluB ist folgender: 
Die Arterien der Niere bilden in der Eindensubstanz sog. 
Wuuderknauel, d. h. ein Arterieoast splittert sich in zahlreiche, 
sehr feine Astchen auf, die 
sich alte wieder zu einem 
einzigen Stamm zusammen- 
tun (keine Vene!). Der 
Qlomerulus besteht also aus 
einem Blutgefässhaufen, der 
ein Vas afferens und ein 
Vas effei-ens besitzt. Über 
diesen Olomerulus ist nun 
der Anfaugsteil eines Harn- 
kanälchen a in der Weise 
übergestülpt, dass er den- 
selben fast ganz umfasst = 
Bowman'sche oder MOUer'- 

Ban elMi eiontmliH. ^"^^ KapSel. 

A. = Vaa afiereDs. jUan kann sich am 

E. = v»s oHeteiis, . ■ j- i- i ■ j 

C. = CapiliainBti, hesteu die Kapsel in der 

''"=JihTJä^ÄX^L^'*"'"'°'''' "'"'"'" -^^^ gebildet denken, dasa 

H. = Gewundeuea Hunkimäichen. ejne hohle, dünnwandige 

Kugel, von einer Seite her durch einen rundlichen Körper {den 

Glomerulus) eingedrückt wird. Die Kapsel besitzt daher ein inneres 

und ein äusseres Blatt. 

Die Bowman'sche Kapsel geht vermittelst einer sehr dünnen 
Rohre (der Hals) in den sog. Tubolos contortns {gewundenes 
Harnkanälohen) über. Von diesem in die sieh stark la die Tiefe 
(bis in die Pyramide) ziehende UetUe'Bche Schleife, Au derselben 
unterscheiden wir den absteigenden Schenkel (Crus descendens), die 
eigentliche Schleife (Ansa Henlei) und den aufsteigenden Schenkel 
(Crus ascendens). Der aufsteigende Schenkel geht vermittelst 
eines zweiten Tubnlns coDtortos (SchaltstUck!) und eines 
kurzen Verbindnngskanälchens in ein gerades UarnkaDälcben 
der Binde tibei'. Dieses gerade Earnkanftlchen ist das sog. 
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SammelrShrchen, das in eine Hanptröhre übergeht, die schliess- 
lich in den Ausführungsgang: Ductus papiUaris mündet.*) 

Jede Papille besitzt viele _^ 

Ductus papilläres (10 bis 80) ^ ^ "^^ y^ y*^ -^ ^ 

je nach ihrer Grösse. Jede .^^^ly^^.tu .^ . 

Niere besitzt ca. 300 Ductus 
papilläres. 

Alle Harnkanälchen sind 
mit Epithel ausgekleidet, das 
eine deutliche Basalmembran 
besitzt. 

Das Epithel verhält sich 
in den einzelnen Abschnitten 
verschieden. Im Hals ist 
bei manchen Tieren sogar 
Flimmerepithel vorhanden. 

Die äussere Glomerulus- 
kapsel besitzt abgeplattetes 
Epithel, die innere Aus- 
kleidung ist noch nicht 
sicher erforscht. Wahr- 
scheinlich besteht sie gleich- 
falls aus sehr stark abge- 
platteten Zellen. 

Im Tubulus contortus 
und in der Henle'schen 
Schleife finden wir Cylinder- 
epithel, dessen Kerne der 
Basis genähert sind, und 
das einen Saum oder Bürsten- 
besatz besitzt. 




Fig. 74. 

Verlauf der Harnkanälchen in der Niere. 

]. Müller' sehe Kapsel. 2. Halssttick. 3. Tubnlas 
contortas I. 4. Absteigender Schenkel der Henle'- 
schen Schleife. 5. Aufsteigender Schenkel der 
Henle'schen Schleife. 6. Tubulus contortus II. 7. Ver- 
bindungkanälchen. 8. Sammelröhren. 9. Haupt- 
röhren. 10. Ductus papillaris. 



') Wir unterscheiden also an jedem Harnkanälchen folgende Teile: 



I. Gewundener Teil des Harnkanälchens, 

a) MüUer'sche Kapsel, 

b) Hals, 

c) Tubulus contortus 1, 

d) Henle'sche Schleife, 

e) Tubulus contortus 2 (Schaltstück), 

f) Verbindungsstück. 



II. Gerader Teil des Harnkanälchens, 

a) Sammelröhrchen, 

b) Hauptröhre, 

c) Ductus papillaris. 



7* 
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Im aufsteigenden Teil der Henle'schen Schleife und in den 
Schaltstücken (s. gewundene Kanälchen zweiter Ordnung) haben 
wir ein sehr stark abgeplattetes Epithel. 

In den Sammel- und Hauptröhren sind die Zellen mehr poly- 
gonal und gehen im Ausführungsgang in deutliches Cylinderepithel 
über. 

Die Kanälchen werden in ihrer Gesamtheit von wenig lockerem 

Bindegewebe umgeben. An der Oberfläche 
der Niere verdichtet es sich etwas, es sind 
ihm hier glatte Muskelfasern sowie zahl- 
reiche elastische Fasern beigemengt = 
Tanica alboginea s. Capsula fibrosa interna. 
Ausser dieser Kapsel besitzt die Niere 

J B >hM.|.i .|.M 3 "^^^ zahlreiche HÜUen: 

■ ■ ■ Die Capsula fibrosa externa liegt auf 

^'^* ^^* der Tunica albuginea auf, ist mit ihr aber 

Das Epithel der Hamkanilcheii. . i , . . « ■, j i • 

I. cyiintierepithei mit einem "^^^^^ fost ver^^achsen, soiidem durch einen 
BüretenbesatzcTubuiascontortusi, perirenalen Lvmphraum von ihr getrennt. 

absteigender Schenkel der Henle- -m' rA iji» • a. i^i^ 

sehen Schleife). Die Capsma adiposa interna bestellt 

Schen^^iÄÄCsÄ aus Fettgewebe. Sie dringt auch in den 
Tubuius contortus U). Sinus renis ein, wo sie das Sinus-Fett bildet. 

XU. Cabisches Epithel (Samroel- ■»• ^i*j.j*ki s 

röhren, Hauptröhre; im Ductus Hierauf hegt die FaSSia rODlS, eine 

papiUaris wird dasselbe cyiindri8ch).fgg^Q bindegewebige Membran, die von vielem 
Fettgewebe, der Capsula adiposa externa umgeben ist. Die Vorder- 
fläche der Niere wird ausserdem noch vom Peritonaeum über- 
zogen. 

Die Blutgefässe der Niere bestehen aus Aesten der A. und 
V. renalis. Aeste der A. renalis dringen an den Papillen entlang 
in die Nierensubstanz ein, wo sie zwischen Rinde und Mark Ar- 
caden bilden. Von diesen Arcadeu aus steigen senkrecht auf die 
Aa. interlobulares s. rectae (ein Lobulus ist eine Papille mit dazu- 
gehöriger Rindensubstanz!). Diese geben seitlich in ziemlich regel- 
mässigen Intervallen feine Aestchen (Vasa affereutia) mit Glomerulis 
ab, so dass sie das Bild von an einem Stiele sitzenden Johannis- 
beeren machen. Das Vas efferens ist auch noch arteriell. Es 
löst sich erst in Capillaren auf, die sich wiederum zu den 
Venae interlobulares vereinigen. Diese gehen in venöse Arcaden 
über. Uebrigens kommt an den Stellen der Niere, wo keine 
Glomeruli vorhanden sind, ein direkter üebergang von Arterien in 



Venen vor. Die Venen der Änaaersten (glomeruluafreien) lUnde, 
die sog. Venae stellatae 8. Verheynii ergiessen sich in die Venae 
interlobulares. 

Mit Rücksicht auf die OefässversorguDg 
und den Verlauf der Harnkanälchen kann 
m«i die Niere auch etwas differenter in 
folgende 5 Schichten einteilen: 
I. glomerulusfreie Rindenzone, 1 Rinden- , 
IL glomuläre Rindenzone, Jsubstanz, 

in. glomerulusfreie tiefe Zone, t 
rV'. Zone der Schleifen und Ar- I Mark- 

teriolae reetae, fsubBtanz, 

V. Papillarzone, ) 

Die Ljmphgefässe der Niere begleiten 
die Arterien in ihrem Verlaufe. Die Ner- 
ven bilden zahlreiche Plexus im Innem. 

Die Hamsekretion zerfällt in zwei 
Hauptmomente : 

1. Es werden durch den Blutdruck 
in die MQllei'echen Kapseln aus den Olo- 
meiiilis das Blutwasser nebst einigen darin 
gelösten Salzen (NaCl) abgeschieden. 

2, Es werden die meisten und charak- 
teristischen Substanzen, die sich gelöst im 
Hai'u vorfinden, durch eine aktive Tätigkeit 
der gewundenen Hamkanftlchen in das Harn- di* Biii«eniM der nih*. 

Wasser abgeschieden. o) dl» CBpiUaren der KlndB, 

Dass die EpitheÜen der gewundenen^) "^'^ ^-'P''"™" *** *'*^'"' 
Harnkanälchen selbständig bei der Au8-3' ^ ^rtoriiim^VenaireiJonnia 
Scheidung tätig sind, beweist der Versuch (Atcsäen, von denap aus 

. ° " die Äs, UDdVv. rectMaol- 

Heidenhatns: steKwn. Anden As. mafaui 

Spritzt man grössere Mengen Indig- dieGiomenUi (Tgi, Fig. 73). 
schwefelsaures Natron Hunden ins Blut, so findet man im Innern 
der Epithelien der gewundenen Harnkanälchen den Farbstoff ab- 
gelagert, der von hier aus in den Harn abgesondert wird. Die 
Malpiglii 'sehen Körperchen sind von Farbstoff frei! 

Nierenbecken und Ureter. 

Der aus den Papillen austräufelnde Harn gelangt nun in die 
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Nierenkelehe {ealices), von denen je eioe um jede Papille gebildet 
ist. Sie bilden in ilirer Gesamtheit das Nierenbecken, aus dem 
nnnmehr der Ureter, ein vorderarmlanges, gänsefederkieldJckes Rohr 
zur Blase führt, in die er sich mit schrägem Verlauf einsenkt. 
Er hat kein gieichmässig dickes Kaliber; nach seiner KreuzuDg 
mit den Vasa iliaca besitzt er eine spindelförmige AuftreibuDg. Die 
Partie kurz vor der Einmündung in die Blase ist verengt 

Der mikroskopische Bau von Nierenbecken \md Ureter ist 

folgender: Die Inoenfläche wird durch Mncosa gebildet, die ein 

sog. Uebei^Dgsepithel besitzt, d. h. die 

Zellen ähneln einem geschichteten FQaster- 

? epithel, sind aber hier nicht gleichmässig 
kubisch, sondern vielgestaltig und mit 
dicken Fortsätzen ineinander greifend. Die 
obersten Schichten sind auch nur wenig 
abgeplattet. Die Mucosa geht ohne scharfe 
Grenze in die Submucosa über. In der 
^'B- "^^ ganzen Schleimhaut ßnden sich zahlreiche 

Dm Epithel dti tr.teri. Wanderzellen, 
DetwBM^ithei i^^^^^^ Dm die Schleimhaut hemm sitzt eine 

Epitbsiieiie. beträchtliche glatte Masknlatar, die über- 

all deutlich eine innere längsverlaufende und eine äussere ring- 
förmige Schicht erkennen lässt {umgekehrt wie am Darm!). Im 
untersten Teil des Ureters geht die Blasenmnsknlatur noch ein 
Stück weit auf denselben über und findet sich dort als dritte, 
längs verlauf ende Muskelschicht. 

Dm die Muskulatur herum sitzt eine aus lockerem Binde- 
gewebe bestehende Adveolitia, Die Schleimhaut enthält vereinzelte 
Schleimdrüsen. 

BlntgefäBBe und Nerven sind zahlreich vorhanden. Des- 
gleichen LymphgefSsse. Wie schon bemerkt, sind in der Schleim- 
haut zahlreiche Lymphocyten vorhanden, die daselbst sogar Follikel 
bilden kennen. 

Die Harnblase: 

Der Bau der Harnblase ist ähnlich dem des Ureters. Auch 
hier besitzt die Mocosa ein UebergaDgsepithel. Die Muskulatur 
ist hier mäclitig verstärkt und weist die 3 Schichten des imteren 
Dreterabschnittes dar, d. h. wir haben eine innere netzförmig ver- 
laufende, eine mittlere zirkulär verlaufende und eine äussere längs- 
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verlaufende Schicht. Eine deutliche Trennung der einzelnen 
Schichten ist oft nicht möglich, da sich die Blasenmuskulatur viel- 
fach durchflicht. 

Die Schleimhaut der Blase bildet Falten, die nur am Trigonum 
vesicae fehlen. Manchmal kommen zottige Auswüchse der Blasen- 
wand vor. In der Nähe des Trigonums kommen vereinzelt 
Schleimdrüsen vor. Noduli lymphatici sind gleichfalls in der 
Mucosa enthalten. 

Blut, LymphgefF. und Nerven (die hier Ganglienzellen besitzen), 
verhalten sich wie am Ureter. 

Die Harnröhre (Urethra): 

Die männliche Harnröhre besteht aus Schleimhaut und 
Muskulatur. Das Epithel der Schleimhaut ist in den einzelnen 
Abschnitten verschieden. In der Pars prostatica ähnelt es noch 
ganz dem Uebergangsepithel der Blase, um dann in der Pars 
membranacea in geschichtetes Zylinderepithel überzugehen. Dieses 
Epithel wird weiterhin einschichtig (Pars cavernosa) und geht inner- 
halb der Glans penis von der Fossa navicularis an in geschichtetes 
Plattenepithel über. 

Die Schleimhaut enthält hier und da Schleimdrüsen = Glandulae 
urethrales s. Litri'sche Drüsen. Sie besitzt viele Papillen! Die 
Muskulatur bildet eine innere längsverlaufende und äussere ring- 
förmige Schicht, die jedoch im untern Teil der Urethra (Pars 
cavernosa) verschwindet. 

Blut, Lymphgeff. und Nerven sind zahlreich vorhanden. 

Die Nerven endigen teils frei, teils in Genitalnervenend- 
körperchen. (Vgl. Teil I: Sensible Nervenendigungen.) 

Die weibliche Harnröhre ist einfacher gebaut, als die männ- 
liche. Sie besteht gleichfalls aus Schleimhaut und Muskulatur. 
Das Epithel besteht aus einschichtigem Cylinderepithel (bei manchem 
Individuen aus geschichtetem Plattenepithel). 

Die Mucosa enthält vereinzelt Schleimdrüsen; eine an deri|Harn- 
röhrenmündung stehende Gruppe bilden die periurethralen Drüsen. 
Zahlreiche Papillen sind auch hier vorhanden. Die venösen Geflechte 
der Schleimhaut sind sehr gut entwickelt und bilden im Füllungs- 
zustand eine dem corpus cavernosum penis entsprechende Schwellung. 
Sie werden auch corpus spongiosum genannt. 

Blut, Lymphgeff. und Nerven verhalten sich wie in der mann- 
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liehen Harnröhre. Ebenso <)ie Muskulatur, die hier besondere reich 
an Bindegewebe und elastischen Fasern ist. 

Die Nebenniere (Glanduia suprarenalis). 

Obwohl die Nebenniere niclit zu den Harnorganen zu rechnen 
ist, soll, sie doch ihrer topographischen Beziehungen wegen, und 
weil ihre Einreihung unter die anderen Organe mit grossen Schwierig- 
keiten verknüpft ist, hier besprochen werden. 

Die beiden Nebennieren sind dreieckige Lappen, die auf den 
Nieren kappen fönnig aufsitzen. 

Auf einem Durchschnitt durch das frische Organ unterscheidet 

man 3 Zonen: 1. Am meisten nach innen gelegen eine hellgraue 

Zone, die die zentralen Venen deutlich erkennen ISsst. 2. Darüber 

eine rotgraue, dunkle Zone und 3. die oberflächlich gelegene gelb- 

graue Zone. Nur diese letztere ist 

rV . die RiodeDsabstanz der Nebenniere, 

gdie beiden inneren Schichten sind 
* die Marksnbstanz! 

Die Nebenniere ist von einer 

bindegewebigen Kapsel umgeben, die 

r ins Innere des Organs ihre Fortsätze 



Die Rin den Substanz besteht ans 
grossen, rundlichen Zellen, die oft 
Fett enthalten. Ihrer Anordnung durch 
daseiustrahlendeBindegebe nach unter- 
scheidet man 3 Schichten der Binde: 

1. Zona glomernlosa, 

2. „ fasciculata, 
I. „ reticularis. 

_ Die Markenbätanz besteht aus 

p Z °" tBMicüi'i.t«"' einem zarten bindegewebigen Öerüst, 

B. = ,. toticniaris. ,„ (j^ strangtönnig angeordnete Zeil- 

reihen eingelagert sind. Das Protoplasma derselben enthält feine 
Körnchen, bei manchen Tieren auch Pigment. Äueaerdem enthält 
die Marksuhslanz zahlreiche Nervenfasern und Qanglienzellen, so 
dass sie oft zu den nervOsen Organen gerechnet wird. Ausserdem 
sind noch glatte Muskelfasern sowie zahlreiche Venennetze voi- 
handen, welch letztere vornehmlich die Farbe der Karksubstanz 
bewirken. 
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Die Arterien dringen mit dem Bindegewebe der Kapsel in das 
Organ ein. Sie versorgen Rinde und Mark. Die Venen bilden 
besonders in der Marksubstanz dichte Netze. Der grosse Reichtum 
au Nervenfasern und Ganglienzellen ist bereits erwähnt worden. 

Die physiologische Bedeutung des Organs ist unklar. Nach 
Exstirpation beider Nebennieren geht das Versuchstier stets zu 
Grunde. Die Nebennieren sondern wahrscheinlich einen Stoif ins 
Blut ab, der die muskulösen Teile der Gefässwände zur Kontraktion 
bringt und regulieren hierdurch vielleicht den Blutgefässtonus. 

Geschlechtsorgane : 
Allgemeine Bemerkungen: 

Die Fortpflanzung ist die charakteristische Eigentümlichkeit 
der lebenden Wesen. Die einfachste Art der Fortpflanzung ist die 
Teilung, die sich als Generation nur bei den niedersten Lebe- 
wesen findet. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung besteht darin, dass sich 
zwei Zellen, eine männliche und eine weibliche zu einem neuen 
Gebilde vereinigen.*) 

Die erste Anlage der die Geschlechtszellen liefernden Geschlechts- 
drüsen lässt keinen erkennbaren Unterschied zwischen männlicher 
und weiblicher Art erkennen. Das sog. Keimepithel, das sich in 
der Nähe der ürniere auf der Auskleidung der Leibeshöhle findet, 
ist ein nur etwas verdicktes, d. h. aus grösseren Zellen bestehendes 
Epithel, das sich aber sonst in nichts von der übrigen Auskleidung 
des Leibesinneren unterscheidet. 

Die Zellen des Keimepithels sind die Ursamenzeilen resp. 
Dreier. 

Bei der Bildnng des Hodens senken sich nun feine Schläuche 
vom Keimepithel aus in das darunter liegende Stroma. Dies sind 
die spätem Hodenkanälchen. Sie enthalten die Ursamenzellen. 

Entwickelt sich aus dem Keirnepithel ein Ovarium, so senken 
sich einzelne Zellhaufen (Pflüger'sche Schläuche) in das subepitheliale 
Stroma ein. Eine durch besondere Grösse ausgezeichnete Zelle 
wird zur Eizelle, während die anderen das Epithel des Eifollikels 
bilden. 



*) Parthenogenesis findet sich bei eioigen Tieren: Wespen, Blatt- 
läusen, Bienen etc. Dieselbe ist jedoch nur für eine oder wenige Gene- 
rationen vorhanden. Zur dauernden Fortpflanzung ist sie nicht ausreichend. 
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Die männlichen Geschlechtsorgane: 

Die männlichen Geschlechtsorgane bestehen aus der eigent* 
liehen Geschlechtsdrüse, dem Hoden, den accessorischen Geschlechts- 
ttrüsen lind den Ausführungsgängen. 

Der Hode (Teatis): 

Der Hode ist eine vielfach verästelte tubalöse Drüse, Die 
einzelnen Tubuli heissen hier Samen kanälchen. Das Parenchym 
wird durch ein bindegewebiges Stiitzwerk zusammengehalten, das 
ans der Tunica albuginea, dem Mediastinum testis und den Septula 



Die Tnnica albaginea ist eine sehr feste bindegewebige Haut, 
die den Hoden rings einschliesst. Wo Hoden in Nebenhoden Ober- 
geht, bildet sie das Mediastiiiiira testis, das radiär ins Innere des 
Hodens bindegewebige Septa ^ Septnla testis aussendet, die das 
Farenchym in einzelne Läppchen teilen und bis zur Tunica albuginea 



Dar Tsrlmnr der Sam«Kk«Dileh«B In Hodta nnd Ncbtohoden 
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reichen. Die Innenfläche der Tiinica albtiginea enthält eine Schicht 
lockeren Bindegewebes, die Tunica Tascnloaa, die zahlreiche Blut- 
gefässe enthält, die von hier aus auch in die Septula teatis 
dringen. Uebrigena befindet eich auch zwischen den Septen, also 
innerhalb der einzelnen Drüaenläppchen viel Bindegewebe, das hier 
oft den Eindruck embryonalen Bindegewebes macht. 

Die Samen kanälchen bilden im Innern des Hodens stark ge- 
wundene Eanälchen, die Tnbnli contorti; diese gehen in die 
geraden Kanälchen ^ Tnbnli recti über, die sich in das Rete 
testls fortsetzen, das ein dichtes Netz vielfach zusammenhängender 
Eiöhren bildet. 

Die samenbildenden Teile des Hodens sind nur die Tiibuli 
contoiti. Sie sind folgendermassen gebaut: 

Ihre "Wand besteht aus einer Tunica propria und Epithel. 
Das Epithel enthält zwei Arten von Zellen: 

1. Die Sertoli'schen Zellen (StHtzzellen, verzweigte Samen- 
zellen); sie beteiligen sich nicht an der SamenbiUlung. 

2. Die Sperma bildenden Zellen: 

Diese haben ein verschiedenes Aussehen in den einzelnen 
Schichten des Epithels. Betrachten wir einen in Funktion befind- 
lichen Hoden, so unterscheiden wir: 

1. Spermatogonien (Ur- 
Samenzellen), bildendieäuaserste 
Schicht des Epithels. 

2. Ans ihnen gehen dnrch 
Teilung und "Wachstum die sehr 
grossen Sperm atocyten( Samen - 
mutterzellen) hervor. 

3. Diese bilden durch zwei- 
malige Teilung die nächste 
Schicht der Spermatiden 

(Samenzellen), aus denen sich Kiff. so. 

direkt 4)a«richnltt ilircli ein Simmliaiillrk». 

4. die 
bilden. Der Kern der Sperma- ' 
tide wird zum Kopf, das Centrosoma zum Mittelstück und ein Teil 
des Protoplasmas zum Schwanz des ., Samentierchens". Der Rest 
des Protoplasmas geht zu Grunde. 

Die Spermalozoen liegen zu Büscheln, mit dem Schwanz ins 
freie Lumen des Samen kaiiUlcliens ragend, zusammen. Das Lumen 
ist mit einer eiweisslinltigon Flüssigkeit erfüllt. 
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Die Wand des Tubuli recti und des Rete testis besteht gleich- 
falls aus einer Membrana propria und einer einfachen Lage von 
Zellen, die im Tubulus rectus mehr zylindrisch, im Rete testis 
mehr abgeplattet sind. 

Die Blutgefässe sind gut entwickelt. Sie verlaufen in den 
Zügen des Bindegewebes. Sehr zahlreich sind die Lymphgefässe 
und Nerven des Hodens, die beide dichte Netze bilden! 

Der Samen. 

Das spezifische Produkt des Hodens ist der Samen (Sperma), 
der aus den Samenfäden (Samentierchen = Spermatozoon, Samen- 
körpern, Spermium) besteht. 

Jedes Spermium des Menschen besteht aus Kopf, Mittelstück, 
Schwanz. Doch ist der Bau noch komplizierter. 

Der Kopf ist der eigentlich befruchtende 
Teil (Hertwig). Er besteht aus reinem Nuclein. 
Er ist von eiförmiger Gestalt und besitzt in der 
Mitte eine Delle. Nach vorne hin ist er beii- 
förmig zugeschärft. Dieser Teil heisst auch der 
Spies oder besser das Perforatorium. 

Das Mittelstück (Verbindungsstück, Hals) 
ist aus dem Centrosoma hervorgegangen. Er 
stellt gleich diesem ein das Licht wenig brechen- 
des Körperchen dar. 

Der Schwanz (kinetischer Apparat) besteht 
aus dem Achsenfaden; einem feinen Faden, der 
aus dem Protoplasma hervorgegangen ist. Der- 
selbe besteht aus feinsten Fibrillen. Er ist von 
einer Hülle ganz umgeben bis auf das sog. End- 
stück, das frei ist. 

Die Gestalt der Spermien bei den einzelnen 
Tierarten ist eine sehr differente. Man vergleiche 
Fig. 81. hierüber Bücher über Entwicklungsgeschichte und 

Spermfttozoon* 

K. = Kopf mit Delle, vergleichende Anatomie! 

s. = Sp^ess^i^erfora- d[q Spermien zeigen ihre schlängelnde Be- 

H. = Hals, ' wegung, die übrigens nur dem Schwanz zukommt, 

w. = MuteJfaden mit .^ ^^^ Tubulis coutortis uoch hicht. Erst in den 
E. = EndsUhjk ohne Tubulis lectis und in den übrigen AusfOhrungs- 

gängen tritt dieselbe ein. Auch ausserhalb des 
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Körpers kann sich die Bewe^ngsfähigkeit längere Zeit erhalten. 
Besonders gut halten sie sich im Sekret der i^'eibllchen Genitalien, 
Reagentien gegenüber verhalten sie sich in ihrer Beweglichkeit 
ähnlich den Flimmerzellen (man vergl. Teil I). 

Die ausführenden Gfinge. 

Die vom Hoden produzierten Spermien gelangen in den Neben- 
hoden, den Samenleiter, die Samenblasen und in den Ductus eja- 
culatorius. 

Der Nebeohoden (Epididymis) bildet die Fortsetzung der 
Tubuli recti und des Rete testis s. vasculosum, die eigentlich 
auch bereits Änsführungsgänge sind*]. 

Das Rete testis sammelt sich zu etwa 10 bis 14 Äusführungs- 
gängen (Vasa effereotta testis), die im Nebenhoden ebeasovjele 
dichte Knäuel, die Coni Taecnlosi (Halleri) bilden. Aus jedem 
dieser Coni tritt wieder ein ausführendes Kanälchen hervor. Alle diese 
Kanälchen zusammen bilden das Vas epididfinis (s, Ductus epidi- 
dymisl, das allmählich in das \bs deferas Obergeht, Häufig be- 
sitzt das Vas epididymis einen oder mehrere blind endigende Ab- 
zweigungen (Vas aberrans Halleri). Vergl. Fig. 79. 

Die Gänge des Nebenhodens besitzen ein hohes Zylinderepithel, 
das mit sehr gut ausgebildeten Flimraerhaaren besetzt ist, Da- 



((■enebBltM dnreh iltii DBct» spIdldTnli ind dM Diel« defcrcM. 

I. Ductus epididymis. 1 II. Ductna daferene, 

E. = KDBchkhtetes FJImmerepilheL, S. ^ Schleimh&nt mit doppeltem 



M. = 



^uiffiDuskelsi 



L. = Unasni 



*) Der Nebenhoden scheidet ein eiweisshaltiges Sekret ab. 
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neben kommen einzelne Partien vor, die mit einfachem kubischen 
Epithel ausgekleidet sind. Die Membrana propria besitzt bereits im 
Nebenhoden eine kontinuierliche Schicht von glatten Muskelfasern. 

Der Ductus epididymis besitzt ein geschichtetes FlimmerepitheJ, 
unter dem sich eine Membrana propria und eine gut ausgebildete 
Ringmuskulatur befindet. 

Der Ductus deferens geht allmählich aus dem Ductus epidi- 
dymis hervor. Sein Bau ist diesem gleich, doch besitzt er ein 
geschichtetes Cylinderepithel und viel stärker entwickelte Musku- 
latur, die hier neben der ringförmigen noch eine Längsmuskulatur 
enthält. Ihre Bedeutung besteht darin, während der Cohabitation 
durch Kontraktion den Inhalt (das IJjaculat) hinauszubefördern. 
In der Nähe der Samenblase schwillt er zur AmpuUa düctus defe- 
rentis an. Die Ampulle besitzt denselben Bau wie der Ductus 
deferens. Sie hat zahlreiche Ausbuchtungen. Die Zellen ihres 
Cylinderepithels enthalten oft ein bräunliches Pigment. Sie enthält 
verzweigte tubulöse Schleimdrüsen. 

Denselben Bau weist die Samenblase (vesicula seminalis) auf. 
Dieselbe dient als Sammelstätte für die gebildeten Spermien ; ausser- 
dem liefert sie ein eiweisshaltiges Sekret, das bei der Ejaculation 
raitentleert wird. Dasselbe soll die Samenfäden auch chemisch 
verändern. 

Der Ductus ejaculatorius besitzt nur ein einschichtiges 
Cylinderepithel und eine dünne bindegewebige Wand, die tubulöse 
Schleimdrüsen enthält. Die Muskulatur ist auch hier zweischichtig, 
aber weniger stark entwickelt. 

Der Bau der Harnröhre ist bereits bei den Harnorganen 
besprochen worden, vergl. S. 103. 

Accessorische Drüsen: 

Dem Ejaculat sind noch die Bestandteile zweier Drüsen, der 
Prostata und der Cowper'schen Drüsen, beigemengt. 

Die Prostata (Vorsteher-Drüse) besteht ihrer Häuptmasse nach 
aus glatter Muskulatur, in die ziemlich spärlich verästelte, tubulöse 
Drüsenschläuche eingelagert sind. Das Epithel derselben ist ein- 
faches Cylinderepithel. In den blinden Endigungen der Drüsen- 
schläuche finden sich bei älteren Leuten die sog. Prostata-Körper 
(s. -Steine), die aus verdicktem Sekret gebildet sind. (Sie ergeben 
die amyloide Reaktion, Virchow.) 



Die Cowper'sche Dräse (Glandula bulbourethralis) ist eine 
zusammengesetzte alveoläre Drüse mit einschichtigem Ptlasterepithel. 
Sie sondert einen zähen Schleim ab. 

Anmerkniig : 

Die Samenflüssigkeit enthält also die 



den Hoden und Neben hodenkanälchen, 

der Samen blase, 

der Prostata und den Cowper'schen 

Drüsen. 

An köi-perlichen Bestandteilen, die 
neben dem Sperma in nur geringer Menge 
vorhanden sind, sind zu nennen: 

Leucocyten, 

Epithelien, 

Fettkögelchen, 

Eiweisskörnchen. Fig. 83. 

n n Scknltt dirch dU Prontkta. 

Der Penis: „. ^ ^|„,„ Mnskulatnr, 

Die Haut des Penis besteht aus s. rr™"4t"swLnMKoi.kte- 
EpideiTaia und Cutis. Die Tela subcutanea msme), 
ist sehr wenig entwickelt. Haare fehlen, während sie am Hoden- 
sack (scrotum) zahlreich vorhanden sind iintl grosse Talgdrüsen 
besitzen. Die Haut der Eichel ist dilnn. Sie besitzt, obwohl 
Haare fehlen, zahlreiche kleine Talgdrüsen. Diese liefern, mit zahl- 
reichen abgestossenen Epithelien untermischt, das Sniegma pi-aeputii, 
den Vorhaut-Talg. 

Der Penis besteht aus den 3 Schwel Ikörpern ^ Corpora 
cavernosa. Wir untei-sclieiden: 

2 Corpora cavernosa penis und 1 Corpus cavernosum urethrae. 

Der Bau eines jeden Schwellkörpers ist folgender: 

Die Holle jedes der 3 Schwellkörper ist die Tunica albuginea, 
eine feste bindegewebige Haut, die ins Innere zahlreiche binde- 
gewebige Netze entsendet, die daselbst ein diclites Maschenwerk, 
das Schwararagewebe (Corpus caveraosum), bilden. In den einzelnen 
Hohlräumen, die nur mit platten Epithelien (Endothel) ausgekleidet 
sind, zirkuliert das Blut. Die bindegewebigen IVIaschen besitzen 
auch zahlreiche elastische Fasern und glatte Muskulatur. 

Die cavernßsen Bäume können als stark erweiterte Capillaren 
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aufgefasst werden, da das arterielle Blut direkt in sie einmündet^) 
(Joh. Milller), und durch die ableitenden Venen wieder aus ihnen 
abfliesst. Der Penis besitzt in den Krause'schen Endkolben besondere 
Nerven-End^Apparate. Vergl. Teil I. 

Foetale Reste: 

Foetale Reste der männlichen Genitalien sind: 

1. Die Paradidymis, der Ürnieron-Rest des Wolff sehen Körpers, 
besteht aus einem Häufchen blind endigender Drüsen. 

2. Appendix testis = gelappte (ungestielte) Hydatide, der 
Rest des oberen Endes der Müller'schen Gänge, ist ein mit Flimmer- 
epithel ausgekleideter Gang, der zuweilen mit den Gängen des 
Nebenhodens kommuniziert. 

3. Appendix epididymis = gestielte (bläschenförmige) Hyda- 
tide, unbekannter Herkunft, enthält klare, seröse Flüssigkeit. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen aus den Eier- 
stöcken, dem Uterus mit den Tuben, der Scheide, den äusseren 
Genitalien und den Brustdrüsen. 

Der Eierstock (Ovarium). 

Das Ovarium ist ein mandelgrosser Körper, der in einer Art 
Ausstülpung des Peritonaeums liegt. Das Peritonaealepithel ist 
hier jedoch in der Weise modifiziert, dass es aus grossen kubischen 
oder zylindrischen Zellen besteht. Unter dem Epithel befindet sich 
eine sehr feste Tunica albuginea, die aus Bindegewebsbündeln besteht. 

Die eigentliche Substanz des Ovariums besteht aus der Mark- 
substanz und der Rindensubstanz. 

Die Marksnbstanz ist vornehmlich die Trägerin der durch 
den Hilus ovarii eintretenden starken Gefässe. Sie besteht aus 
einem weitmaschigen Bindegewebe, das zahlreiche glatte Muskel- 
fasern enthält. 

Die Rindensabstanz ist das eigentliche Parenchym des Ova- 
riums. Denn in ihm befinden sich die Graafschen Follikel, die 
die Eier in sich enthalten. Dieselben sind untereinander durch 
Bindegewebszüge verbunden. Beim Menschen sind verhältnismässig 



^] Dadurch ist das schnelle Zustandekommen der Erektion ermöglicht 
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wenig Eier {35 000 in jedem Ovarium) vorhanden, während be- 
sonders tiefer stehende Tiere weit zahlreichere Eier besitzen. 

Da nun alle 4 Wochen, zur Zeit der Menstruation, ein Ei aus 
dem Eierstock ausgestossen wird, so haben wir eine dauernde Ab- 
nahme der Zahl der Eier und damit eine Vermehrung des Binde- 
gewebes. 

Wie wir bereits gesehen haben, (vergl. S. 105) entsteht jede 
Eizelle vom Keimepithel aus, indem sich ein Teil des Epithels in 
Form der Pflügei-'schen Schläuche In die Tiefe senkt. Die Weiter- 
bildung geschieht nun in der Weise, dass sich die Epithelien um 
das Ei herumlegen und das Follikelepithel =: Stratum granulosum 
bilden. Ebenso bildet über diesem Epitbel das umgebende Binde- 
gewebe schalenförmige Züge, die Theca Folliculi, an der wir eine 
Tunica interna und externa unterscheiden. 

Das Bi selbst ist eine gi-osae Zelle, an der wir alle Teile 
einer Zelle vorfinden. Nur sind die Benennungen hier etwas anders : 

Die Zeilmembran 
heisst hier Zona pellu- 
cida. Sie weist eine 
feine radiäre Streifung auf. 

Das Protoplasma 
heisst Dotter. ' 

Der Kern heiset 
Keimbläschen (vesicula 
germinativa). Er ent- 
hält ein gut ausgebildetes 

Kern-ITetz (Chromatin) ■ 

und einen oder melirere 
Keimflecke (= Kern- 
körperchen) 8. maculae 
germinativae. P, ^ 

Beim Neugeborenen b» umei siDgetter-Ei«!. 

zeigen alle Eier sieh noch 1; = li^jTS'iXr™ '^'""'""'™'' '^""" 
imÄnfangsstadium. Selten g- = g»?«;, 'f™»pJ«™«)' mit Dantopiaaina. 

hat eins bereits das Sta- f. = Keimneok (KerQkBrperchen). 

dium der Reife erreicht. Dies geschieht nach der Geburt: Die 
ganze Eizelle vergrösaert sich durch Nahrungsaufnahme. Das Zell- 
protoplasma sondert sich in das Eiprotoplasma, das sich um das 
Keimbläschen lagert, und in das Deutopiasma, stark lichtbrechende 
KrümelcJien, die die Peripherie des Dotters bilden. 

Sflhirartzenbergar, Oompeadiam der noniuilea Hlstolo^e. $ 
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Auch das Stratum granulosum vermehrt sich durcii Teilung 
stark. In demselben tritt ein Spalt auf, der mit serfiser Flüssig- 
keit ^ liquor folliculi erfüllt ist. Dieser Spalt vergrössert sich 
durch FI üasigkeitaauf nähme immer mehr, so dass er bald ein 
Bläschen bildet, dessen Wand das Stratum granulosum ist. Die 
Stelle, an -welcher das Fi ins Stratum granulosum eingebettet ist 
springt als CnmnlaB proligerns a. oophorus ins Innere hücker- 
förmig vor. 

Dies ist das Bild 
des reifen Graafschen 
Follikels, der die Grösse 
einer Erbse erreichen kann. 
Zur Zeit der Men- 
^ struatioQ platzt nun immer 
'■ ein Follikel und entleert 
sein Ei. Dasselbe kann 
entweder direkt in die 
Eileiter vermittelst des 
sie auskleidenden Flim- 
merepithels 
oder es fällt " 
liintem Douglasischen 
Baitm, von wo aus es 
gleichfalls in einen Ei- 
leiter und durch diesen 
rna in den Ut«nis gelangt. 
Auf dem Wegedurch 
die Tube kann das Ei 



Flg. 8ä. 
Bin arartchea Bläschen mit Ii 

1 rolJicuJi Hat Tnnioa inten 



IS oophor, 



eventuell befruchtet werden. 

Der geplatzte Follikel bildet sich jetzt zum Corpus Intenm 
(gelber Körper) um, zum Corpus luteum venim, wenn Schwanger- 
schaft eingetreten ist, zum Corpus luteum falsum, wenn keine 
Schwangerschaft eingetreten ist. 

Das Corpus luteum besteht in der Hauptsaclie aus Resten des 
Follikelepithels und den Luteinzellen, d. s. blasige, grosse, verfettete 
Zellen, die walirscheinlich vom Follikelepithel und der Theca folli- 
culi abstammen. Dazwischen befinden sich Reste der stattgehabten 
Blutung. Aus ihnen entwickeln sicli häufig Haematoidinkri stalle. 

Das Corpus luteum verum zeichnet sich besonders durch seine 
Grösse aus; es wird bis kirschgross. Dieses Wachstum ist wohl nur 
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durch die währeod der Schwangerschaft stark vermehrte Blutzufuhr 
zu allen Oenitalteilen, also auch zum Oväriiim, bedingt. 

Zalilreiclie, geschiÄn gelte Arterien (Ä.spermatica int. u.Ä. uterina), 
dichte VenenplexuB und zahlreiche Lymphgefäsee sind vorhanden. 
Die Nerven bilden zahlreiche Geflechte, besonders auch um die Follikel. 

Der Uterus und die Tuben: 
Die WanduDg des Uterus besteht von innen nach aussen aus: 

1. der Schleimhaut = Endometrium, 

2. der Muskulatur = Myometrium, 

3. dem serösen Peritonaeattlberzug ^ Perimetrium, 

Die Sctalelmliaat besteht aus einem einschichtigen Flimmer- 
epithel, dessen Flimmer-Haare nach aussen zu schlagen, und aus 
einer Tunica propria. Eine Submucosa fehlt im UterusI Die 
Tunica propria besteht aus zarten Bindegewebssträngen, zwischen 
denen eine Menge von Lympho- 
cyten sowie homogeneZwischen- 
Substanz vorhanden ist. 

Die Schleimhaut ist mit sehr 
zahlreichen tubulösen Drüsen, 
den Fandus-DrQsen, versehen. 
Diese stellen tubulöse, wenig ver- 
zweigte Drüsen dar. Eine Ver- 
zweigung findet sich zumeist 
nur in ihrem untersten Ende, 
das auch häufig geschlängelt 
ist. Sie reichen bis dicht an die 
Muskulatur. Auch strahlen von 
derselben einzelne Züge glatter 
Muskelfasern aus, die die unteren 
Teile der Drüsen umspinnen. 

Das Verhalten der Drüsen ist 
ähnlich dem der Lieherkühn- 
Bchen Krypten des Darms: Sie 
tragen dasselbe Epithel wie die 
Sclüeimhaut,d.h.Fliinmerepithel. 
Sie haben kein spezifisches 
Sekret; von ihnen aus geschieht Submacos. tehit. 

die Regeneration des Epithels (nach der Geburt!). 
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Der die Drüsen umgebende Teil der Schleimhaut besitzt zahl- 
reiclie elastische Fasern, die sieli auch unter dem Epithel finden. 
Die Fundusdrüsen besitzen ausserdem noch eine Membrana propria. 
An der Cervix uteri ist die Schleimhaut dicker als im Übrigen 
Uterus. Sie besitzt hier die sog. Cervical- 
Drnsen, d. s. tubulOse, sehr grosse Schleim- 
drüsen, die zahlreiche seitliche Äusbuchtmigen 
(Cervicalbnchten) besitze n. Sie liefern die 
Substanz des im Muttermund stets vor- 
handenen Schleimpfropfs (Kristeller). Ver- 
stopft sich ihr Ausfühnmgsgang, so bilden 
sie Cysten, die sog. Ovula Nabothi, die man 
früher fälschlich für die Eier hielt. Sie 
besitzen gleichfalls Flimmerepithel. — 

Der äussere Muttermund weist das Platten- 
epithel der Scheide auf, doch erstreckt eich 
das Flimraerepithel des Uterus häufig noch 
mit Ausläufern eine Strecke weit anf dem- 
selben fort. Das macht den Bindruck einer 
Wunde, ist es aber natürlich nicht (Erosio 
physiologica). 

Die Maskolatnr besteht am Cervix aus 

3 deutlichen Schichten glatter Muskulatur, 

c«r leUrt ^""^ denen die innere und äussere lougitu- 

Ana dar DrOso hangt ein dlnat, die mittlere ringförmig verläuft. Die 

Schiflimpfropt hamus. letztgenannte ist durch ihren Oefäss-ReJchtum 

ausgezeichnet und heisst deshalb auch Stratum vascidosnm. Die 

innere Schicht heisst auch Stratum mucosiun, die äussere Stratum 

Eupravasculare. In den übrigen Teilen des Uterus verwischen sich 

die 3 Schichten so sehr, dass man nur noch ungefähr ihre Grenzen 

angeben kann. Bemerkenswert ist auch hier, dass die mittleie 

Schicht die gefässreichste ist. 

üeberhaupt ist der Uterus sehr reich an Blut- und Lymph- 
gefäasen. Desgleichen sind zahlreiche Nerven vorhanden, die in 
der Mucosa ein dichtes Netz bilden. 

Die Veränderungen des Uterus während der MenstniatioD, 
Schwangerschaft etc. vergleiche man in den Lehrbüchern der 
Entwickelungsgeschichte. 
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Die Eileiter (Tuben, Tubae FaUopü). 

Die Wand der Tuben besteht analog der des Uterus aus drei 
Schichten : 

1. der Schleimhaut, 

2. der Muskularis, 

3. dem serösen üeberzug des Peritonaeums. 

Die Schleimhaut ist in zahlreiche Längsfalten gelegt, die in 
der Ampulle noch zahlreiche quere Falten besitzen, die das sog. 
Tubenlabyrinth zustande bringt. Das Epithel der Schleimhaut ist 
einschichtiges Flinimerepithel, das nach dem Uterus zu schlägt. Die 
Tunica propria besteht aus Bindegewebe und enthält eine wenig 
entwickelte Muscularis mucosae. Auch hier sind zahlreiche Lym- 
phocyten in der Mucosa vorhanden. Eine dünne Submucosa ist 
hier vorhanden. Drüsen fehlen der Tube. 

Die Muscnlaris besteht aus einer inneren ringförmig und 
einer äusseren longitudinal verlaufenden Schicht 

Die Scheide (Vagina). 

Die Yagina besteht aus einer Schleimhaut, die rings von 
Muskulatur umgeben ist. 

Die Schleimhaut besitzt ein geschichtetes Pflasterepithel, das auch 
auf den äusseren Muttermund übergeht. Die Mucosa besitzt zahlreiche 
Papillen, die besonders am Hymen sehr schlank sind. Die Submucosa 
zeichnet sich durch ihren Reichtum an elastischen Fasern aus. 

Die Musculari» besteht aus eiper inneren ringförmigen und 
einer äusseren längs verlaufenden glatten Muskelschicht. Um die- 
selbe herum sitzt noch eine bindegewebige, straffe Faserhaut 

Blut-, Lymphgefässe und Nerven bilden in der Yagina viel- 
fach verzweigte Netze. 

Aeussere Genitalien. 

Die äusseren Genitalien ähneln in vielen Beziehungen den 
äusseren männlichen Genitalien. Die grossen Schamlippen besitzen 
Haare und sind auch sonst wie die äussere Haut gebaut. Die 
Labia minora sind haarlos, besitzen aber, wie der Penis, Talgdrüsen. 

Die Bartholin'schen Drüsen gleichen den Cowper'schen Drüsen 
des Mannes. Die Clitoris ist dem Penis analog gebaut. 

Die Brustdrüse (Mamma). 

Die Brustdrüse ist bei beiden Geschlechtern vorlianden, findet 
aber ihre besonders gute Ausbildung nur bei der Frau. 

LAr:L LIBRARY. STANFORD UNIVER' 
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Sie ist eine zusammengesetzte alveoläre Drüse der mensoh- 
lichen Haut. Das Gewebe der Mamma besteht aus festen Binde- 
gewehssträDgen der Tela subcutanea, zwiachen denen sich viel Fett 
abgelagert hat. Dazwischen liegen die einzelnen Äcini der DrQse 
(15 bis 20). Jeder AcinuB besitzt eine Membrana propria und 
CyUnderepithel. Die Auaführungsgänge (Ductus lactiferi) der Drüsen- 
läppchen besitzen kubisches Epithel, das ähnlich den Schweiss- 
drüsen von glatt«n Muskelfasern umgeben ist. Die Hauptausfflh- 
rungsgSnge (15 bis 20) bilden je eine Erweiterung, den Sinus 
lactifenis, vor ihrer Mündung. 

Die Brustwarze, Papilla mani- 
mae, und der Warzenhot zeichnen 
sich durch ihren Reichtum an 
Pigment aus. Unter dera Epitliel 
finden sich hier zahlreiche glatte 
Muskelfasern , die eine Erektion 
der Warze bewirken können. Im 
Warzenhof finden stell oft nicht 
zur Entwicklung gelangte Milch- 
drüsen , die Montgoraery'schen 
Drüsen s. Glandulae aberrantes. 

Die Anlage der Milchdrüsen 
findet sich schon bei 1 cm langen 
Embryonen. Bei der Geburt ist 
8.h»Ht d„.i. d'-'.'^iBktiBnierwd. <"« Milchdrüse bereits entwickelt; 
Bmitdrii«. SIC sccamiert jetzt häufig ein zu- 

°iSXt"dt'ii't''f.^"e''Lamlif lin^'' meist aus Colostrum (s. u.) be- 
eotiesren. stehendes Sekret (Hexenmilch). 

Beim Eintritt der Pubertät beginnt beim Mädchen die Ausbildung 
der Drüse. Ihre Grösse ist von der Menge des vorhandenen Fett- 
gewebes abhängig. Am grossten wird die Mamma nach der Ge- 
burt. Hier sondert sie aucli ihr spezifisches Sekret, die Milcli, 
ab. Bei regelmässigem Säugen bleibt die Drüse oft jahrelang 
funktionsfähig. Im anderen Falle bildet sie sich nach 5 bis 6 
Wochen wieder zurück. Im Alter atrophiert die DrOse zumeist 
Das Sekret der Milchdrüse, dl© Milcli = Lac femininum, ist 
das komplizierteste Sekret des ganzen Körpers. Es besteht aus 
der Milchflüssigkeit = Milchserum und corpusculären Elementen. 
Das Milchserum besteht aus: 
Albumin, 
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Casein, 
Milchzucker, 
Kochsalz, 
Kaliumsalzen. 
Als körperliche Elemente, die die weisse Färbung der Milch 
bedingen (Emulsion) sind zu nennen: 

1. Zahlreiche kleinste Eiweiss- 
Granula. 

2. Fettkörnchen, das Produkt der 
Drüsenepithelzellen. 

3. Colostrumkörperchen, die sich 
besonders in den ersten Tagen der 
Schwangerschaft vorfinden. Es sind 
wahrscheinlich Lymphocyten , die 
Fett aufgenommen haben (Phagocyten). 

4. Vereinzelte Leucocyten. 
Die Versorgung der Mamma 

mit Blut- und Lymphgefässen ist 
eine ausserordentlich gute. Auch 
Nerven sind vorhanden. 




Fig. 89. 

Die Milch. 

F. = Fetttröpfchen. 
E. — Eiweiss- Granula. 
C. == Colostrumkörperchen. 
L. = Ein Leucocyt. 



Foetale Reste. 

Foetale Reste der weiblichen Genitalien sind: 

1. Das Epoophoron ist ein Rest der ürniere. Es besteht aus 
einem Häufchen blind endigender Kanäle, die manchmal Flimmer- 
epithel besitzen. 

2. Das Paroophoron ist gleichfalls ein Rest der ürniere. Es 
besteht aus verästelten, Cylinderepithel tragenden, blind endigenden 
Schläuchen. 

3. Die Morgagni'sche Hydatide findet sich häufig an dem 
Fimbrienende der Tube. Sie ist wohl ein Analogen der gestielten 
Hydatide des Mannes (Appendix epididymis). 



Die Sinnesorgane: 
Das Geruchsorgan: 

Das Geruchsorgan des Menschen nimmt nur einen kleinen 
Bezirk der Nasenschleimhaut ein. Es befindet sich auf der obersten 
Muschel und dem angrenzenden Teil der Nasenscheidewand. Vor 
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der rötlichen Nasenach leimhaut ist dieser Teil durch seine gelbliche 
bis braune Verfärbung ausgezeichnet. 

Wir untei'scheiden an der Qeruchsschleimhaut: 
Das Epithel, 
die Tunica propria, 
die Submucosa. 
Das Epithel besteht aus 2 Zellarten, den eigentlichen Sinnes- 
zeUeD und den dazwisclieoliegenden Stützzellen. 

Die SioDeszellen sind runde Zellen, 
die an die freie Oberfläche der Schleim- 
haut lange Fortsätze, die RiecUatiftchen, 
entsenden. Diese ragen Qber die Ober- 
fläche der Schleimhaut hervor, indem sie 
die Membrana limitans olfactoria, die die 
ganze Schleimhaut überzieht, durchbohren. 
Jede Riechzellle ist eine Ganglienzelle, 
die mit einem zweiten, nach unten ge- 
richteten Fortsatz in eine Nervenfaser 
übergeht. 

Die Stützzellen sind ihrer Aufgabe 

*"'«■ *'• eemäes gebaut. Sie passen sich dem 

Zell«! >iia dar Bctio ollacUrls. ld j cj 

1, Hi«h»ii8, n«h\nten in sine gegebenen Raum an, und so finden wir 

Nerreofnaer ubergahend, die verschiedenartigsten Formen. Haupt- 

3] GiMkonzeiie, Sachlich kommen cylindrische imd 

1. FümmorzBiie. glockenartige Formen vor. Ihre Kerne 

liegen alle etwa in der gleichen Höhe. 

Zwischen diesen Gebilden kommen auch vereinzelt die Flimmer- 
zellen der übrigen Nasen schleim haut vor. 

Die Tunica propria ist von bindegewebiger BescüafFenheit. Sie 
grenzt sich gegen das Epithel durch eine Basalmembran ab. In 
ihr liegen zahlreiche zusammengesetzte, tubiiläse Drüsen: die 
Glandulae olfactöriae. 

Die Submucosa gellt in das Periost oder Perichondrium des 
darunterliegenden Knochens oder Knorpels über. 

Das Geschmacksorgan : 

Das vorzügliche Geschmacksorgan ist die Zunge. Sie vermag 
vermittelst ihrer Papillae circumvallatae und fungiformes zu schmecken. 
(Die Papillae filiformes sind ohne Geschmacksempfindung.) Dazu 
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kommeo noch beim Kaninchen die Papulae foliatae. Alle diese 
Organe sind mit den GescbmackakDospen (Schmeckbechern) ver- 
sehen, durch die sie zur Geschmack sempfindi in g befähigt werden. 

Diese Geschmaoksknospen 
finden sich auch noch vereinzelt 
an anderen Organen: 

Am weichen Gaumen und 
vorderen Gaumen bogen, 
am Zäpfchen, 
an der ünterflSche des 

Eehideekels, 
an den Stimmbändern und 
auch noch an manchen 
anderen Stellen desKehl- ^''^- 
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. Aussehen von Blütenknospen. Wir unterscheiden in ihnen 
2 Zellarten, die StützKcUen und die Sinneszellen. 

Die Stätzzellen umgehen rings die Sinneszellen, die die 
Achse der Knospe bilden. Jede Knospe enthält 1 bis 10 Sinnes- 
zenen. Diese besitzen länglichen Bau und um den runden Kern 
eine geringe Verdickung des Protoplasmas. Sie tragen auf dem 
oberen Ende je ein Stiftchen, das Geeclimackssti flehen. Dies fehlt 
auch manchen Zellen ^ Stabzellen im Gegensatz zu den Stiftzellen. 

Die Nerven gehen hier nicht direkt in die Sinneszellen über, 
wie beim Gernchaorgan. Sie lösen sich vorher in marklose Netze 
auf, die an und in der Geschmacksknospe frei endigen. 

Die Geschmacksknospen ßnden wich stets im WaUgraisn, 
niemals auf der freien Oberfläche der Papulae circiimvallatae ! 

Das Gehörorgan.') 

Das Gehörorgan besteht aus dem äusseren Ohr, dem Mittel- 
ohr und dem inneren Ohr. 

Das äussere Ohr und das Uittelohr. 

Der äussere Gehörgang und die Ohrmuschel besitzen eine 
knorpelige Stütze, die aus elastischem s. Netzknorpel besteht. Die 
Haut verhält sich wie am übrigen Körper, nur haben wir im 



') Bei der BeBchreibung des Gehörorgans ist dessen makroskopischer 
Bau als bekannt vorausgesetzt. 
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GtebOrgang die Ohrschmalzdrflsen, die bereits besprochen aind (vgL 
S. 108). Die Muskeln des äusseren Ohres sind quergestreift 

Das Trommelfell besteht ans einer bindegewebigen Platte, 
das nach aussen vom Corium, innen von der Paukenhöhlen-Schleim- 
haut überzogen ist Die bindegewebige Platte des Trommelfells 
besteht aus radiär angeordneten Fasern, nach innen zu aus zirkulär 
verlaufenden. 

Die PaakenhShIe ist mit Schleimhaut ausgekleidet, Dieselbe 
besitzt ein einschichtiges Fftasterepithel, das auch die Gehör- 
knöchelchen Dberkleidet. Drilsen sind nur sehr spärlich vorhanden. 

Die OehSrk noch eichen bestehen ans kompakter Knochen- 
subetanz. Die Gehörmuskeln sind quergestreift. 

Die Tnba Eustachii besitzt ein geschichtetes Flimmei-epithel, 
dessen Haare nach der Mundhöhle zu schlagen. Die Mucosa ent- 
hält sehr viele Schleimdrüsen, Der Knorpel ist elastischer s. Netz- 
knorpel. 

Das innere Ohr: 

Der eigentliche schallempflndeiide Teil des Gehörorgans ist das 
innere Ohr. Nach der Art seines mikroskopischen Aufbaues können 
wir an demselben zweckmässig 2 Hauptteile unterscheiden: 

1, Die Bogengänge mit dem Utriciilus und Saceulus. 

2. Die Schnecke. 

Die Bogengänge, Utrtcnlus und Saccnlns bestehen aus 
Knochenhahlen und Knochengängen, in denen die sog. häutigen 
Teile liegen. 

Diese häutigen Bogengänge und die beiden OehSrsäckcheu be- 
stehen aus einer Scheimhaut, die durch grosse Ljmphräume von 
den knöchernen Hallen geschieden ist. Die Mucosa besitzt ein ein- 
faches Plattenepithel. 

Das eigentliche Gehörorgan 
repräsentiert sich als die sog. 
Crista acustica =^ QehÖr-Leiste 
In den Ampullen und als Maculae 
acustica = Gehörflecken im Utri- 
culus und Saceulus. 

Die Crista acnetica wird 

durch grosse cylindrische Zellen 

PI 32 gebildet, die auf ihrer freien 

Die Criiu acoBtUi. Oberfläche je eine lange Borste, 

Dio Membriina lectori» Ist biet nicht lo tehen. das HörhaOT, tragen. Zwischen 
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diesen eigentlichen Sinneszellen befiDden sich auch hier in spärlicher 
Zahl läDgliche Stützzellen. Auf den Spitzen der HOrhaare beündet 
»ich eine zarte Membrana tectorla. 

Die feinsten Verzweigungen des Acuaticiia senden an jede Zelle 
eine markhaltige Faser (noch in der Mueosa besitzen die Nerven- 
fasern grösstenteils ihr Mark), die sich einfach oder aufsplitternd 



Dm Cortl'scke Orran, 

M. b. = Membrana bBsiiariB. 
PI. = Ffeilenellen. 
H, = HMRellBn. 

(Die zwischen Aea Hsarzetlen liegenden Delten'gcben Stiltzzellen 

<J. M. = Corll'EClie Üembran. 
N. ^ NaiTTis Cocfalooris. 
B. = Belsaner'sche Membran. 
D. C, = Dnctm cociileRris. 

an die Zelle mit einer knopfförmigen Verdickung ansetzt, nachdem 
sie kurz vorher ihr Mark verloren haben. In der Mueosa besitzen 
die Nerven zahlreiche Ganglienzellen. 

Die Macnlae acueticae sind ebenso gebaut wie die Crista 
acustica, nur bilden sie, was schon ihr Name besagt, keine fort- 
laufende Leiste, sondern nur einzelne fleckenweise Hervon-agungen. 
Ausserdem befinden eich noch im Utriculiis und Saccuhis die 



— 124 — 

Otolithen, d. s. kleinste Kristalle von kohlensaurem Kalk. Die- 
selben liegen auf der Membrana tectoria in einer flüssigen, eiweiss- 
haltigen, sie untereinander verbindenden Masse, die erst durch 
Fällung mit Reagentien dargestellt werden kann. 

Die Schnecke (Cochlea) wird ihrer ganzen Länge nach durch 
die Lamina spiralis ossea und membranacea in zwei gesonderte 
Schläuche geschieden: Scala tympani und scala vestibuli. 

Von der Scala vestibuli ist wiederum durch eine Membran 
(Membrana Reissneri) ein dritter Gang, der Canalis cochlearis, ab- 
getrennt. In diesem befindet sich der Schall recipierende Apparat: 
Das Cortfsche Organ. 

Das Corti'sche Organ besteht aus einer Membrana basilaris, 
der verschiedenartige Zellen aufsitzen: 

Die Pfeilerzellen sind 2 Reihen von langgestreckten Zellen 
(Corti'sche Bögen), die mit ihrem höchsten Teile zusammenhängend 
nach unten hin divergieren und so einen Tunnel bilden. 

Nach aussen und innen von diesen Corti'achen Bögen sitzen 
die Haarzellen, d. s. Cylinderzellen mit einem Saum von Haaren. 
Wir unterscheiden äussere und innere Haarzellen je nach ihrem Sitz. 

Zwischen diesen eigentlichen Sinneszellen liegen wiederum 
Stützzellen, die sog. Deiters'schen Zellen. 

Nach beiden Seiden hin gehen die cylindrischen Zellen durch 
allmähliche Abflachung in das gewöhnliche Plattenepithel über. 

Die Corti'schen Bögen und die Haarzellen besitzen auf ihrer 
Oberfläche eine sie . unter einander zusammenhaltende Membran 
(Membrana reticularis), die von den Haaren der Haarzellen durch- 
bohrt wird. 

üeber die Sinneszellen breitet sich die dicke Corti'sche Mem- 
bran von der Innenseite aus hinüber. 

Die Schnecke besitzt einen eigenen Nerven, den N. cochlearis, 
der von der Lamina spiralis ossea, in der er zahlreiche Ganglien- 
zellen durchsetzt, an die Haarzellen feine Fibrillen entsendet, die 
daselbst mit knopfförmigen Anschwellungen sich festsetzen. 

Das Auge: 

Die Augenlider und die Bindehaut: 

Der Bau der Augenlider ist folgender: 

An einem Sagiltal schnitt können wir folgende 4 Abschnitte 
deutlich von einander trennen 
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1. Aeussere Hatit, 

2. MuBkellage, 

3. Taraus, 

4. Conjunetiva. 

Die äussere Haut zeigt den Bau der übrigen Korperhaut, 
nur JBt sie sehr dünn und faltig. Das subcutane Bindegewebe ist 
gering. Am Lidrand sitzen zu BOscbeln von 3 bis 5 Stück die 
Wimperhaare — Cilien. Dieselben besitzen, wie awch die Haare 
der äusseren Haut, Talgdrüsen = MoU'sche Drüsen die hier aber 



reh Im ligenlld. 

S. = Schleinhant (CoDJnnBtivii). 
. = SchweiasdrÜBen. C. = Cllten. 
LS9. Mo. = Moü'scho DiBsen. 
Ilt. = U. tnulis. Mp. = U. 
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wegen Raummangels kürzer und weniger gewunden sind. Ihr 
Produkt soll den Lidrand einfetten und so ein Ueberlaufen der 
Tränen verhindern. 

Die Muskellage des Lids besteht aus 3 Muskeln: Musculus 
orbicularis oculi, Levator palpebrae superioris und Musculus tarsalis. 

Der Tarsus (auch fälschlich Lidknorpel genannt) besteht aus 
einer festen bindegebigen Platte. In ihm liegen die Meibom'schen 
Drüsen. Dieselben bestehen aus einem langen Gang, an dem kleine 
Drüsenalveolen sitzen. 

Die Innenhaut bildet die ConjunetiTa palpebraram, die sich 
auf dem Augapfel (s. u.) fortsetzt und so den Conjunctivalsack 
bildet. Die Conjunctiva ist eine Schleimhaut, die aus einem Epithel 
von geschichteten Cylinderzellen und einer Tunica propria besteht. 
In letzterer sind zahlreiche Leucocyten vorhanden, die auch in 
geringer Menge an die freie Oberfläche auswandern können. Im 
Epithel finden sich vereinzelte Schleimzellen (Becherzellen). Im 
oberen Teil bildet das Epithel Falten, die Conjunctival-Buchten. 
Dadurch entstehen in der Tunica propria Papillen. 

Die Conjunctiva des Augapfels ist die kontinuierliche Fort- 
setung des Conjunctiva palpebrae. In der Nähe der Hornhaut 
wird das Cylinder-Epitliel zu geschichtetem Pflasterepithel, das die 
Hornhaut überkleidet. Die Tunica propria verliert sich erst auf der 
Hornhaut selber. 

Die Plica semilunaris besteht aus einer Tunica propria und 
aus Pflasterepithel. 

Die Blutversorgung des Lides ist reichlich. Die Artferiae 
palpebrales bilden den Tarsus superior und inferior. Die Venen 
entsenden ihr Blut in die Y. facialis und ophthalmica. Die zahl- 
reichen Lymphgefässe stehen mit dem Netz der glandula parotidea 
und Glandula submaxillaris in Verbindung. 

Die sensiblen Nerven liefert der Ramus ophthalmicus, die 
motorischen der Oculomotorius und Facialis. 

Die Conjunctiva liefert die Feuchtigkeit des Auges (was die 
Tränendrüsen in nur geringem Masse tun). 

Die Tranendrasen. 

Die Tränendrüsen sind zusammengesetzte tubulöse Drüsen, 
die aus Cylinderepithelien bestehen, die rings von Bindegewebe 
umgeben sind. Die Ausführungsgänge besitzen hohes zweischichtiges 



Cylinderepithel. Die TräneDkanälchen besitzen geschichtetes Pflaater- 
epithel. 

Im Tränengang sowie auch im Ti'fiüenaack befindet sich 
Flimmerepithel, das nach unten in das Epithel der Nasen schleimfa&nt 
übergeht. 

Der Tränengang ist vom Periost 
durch ein dichtes Venengeflecht ge- 
trennt. 

Die Funktion der Tränendrüse 
besteht nur zum kleinen Teil darin, 
die ConjunctiTa feucht zu halten. 
Durch eeelische Erregung wird die 
Drüse auf reflektorischem Wege in 
Tätigkeit versetzt (sekretorischer Nerv: 
Facialis). Die Tränen sind ein Spe- 
cificum des Menschen; beim Neu- 
geborenen und beim Tiere fehlen sie. 
Fig. 95. Das eigentliche Sehorgan, der 

Äugapfel besteht aus folgenden TeUen: 
Sehnerv, 

Tnnica externa (Sclera und Cornea), 
Tunica media (Chorioidea und Iris), 
Tunica interna (Retina), , 

Linse, 
Glaskörper, 

Der Sehnerv (Nervus opticus). 

Der Opticus besitzt dieselben Hüllen wie das Centralnerven- 
system. Wir unterscheiden: 

Die äussere, feste Dnralscheide, die die Fortsetzung der Dura 
mater ist. Unter ihr befindet sich die Arachnoidealscheide und 
die Pialacheide, die gleichfalls Fortsetzungen der betreffenden 
Hirnhäute sind und denselben Bau wie diese (s. u.) aufweisen. 

So ist auch hier ein Subarachnoidealraum und ein Subdural- 
raum vorhanden, in denen sich Lymphe befindet. 

Beim Eintritt des Opticus in den Bulbus geht die Dural- 
scheide in die Tunica externa (Sclera) über, Arachnoidal- und Pial- 
scheide hören, sich aufsplitternd, vor den Eintritt auf. Die Nerven- 
fasern durchdringen nun Tunica externa und media (Sclera \ind 
Chorioidea), um in der Retina zu endigen. Die durchlöcherte Stelle 



der Sclera und Chorioidea heisst Lamina cribrosa. Die N^erven* 
Casern verlieren bei ilkrem Eintritt in deD Bulbus ihr Mark. 

In der Achse des N. opticua verläuft die A. und '^ centralis 



Ch. = ChwioidM, 



Pig. 96. 
Sk«ltUI«ehnltt iuith das kagt. 



Tnnica externa. 



Die Tunica externa besteht aus der Sclera (Lederliaut), in die 
vorn uhrglasförmig die Cornea (Hornhaut), eingefügt ist. 

Die undurchsichtige, weisse Sclera besteht aus vielfach sich 
verzweigenden BindegewebsbOnrteln und elastischen Fasern. Von 
der Chorioidea ist die Sclera durch die Lamina fusca scierae ge- 
trennt, die meist zu ersterer gerechnet wird (Lamina supracho- 
rioidea). 
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An der Cornea anterscheiden wir 5 verschiedene Schichten. 
Das Hornhautepithel. 
Die Lamina elastica anterior. 
Die Substantia propria corneae. 
Die Lamina elastica posterior. 
Das hintere Hornhautepithel (Hornhautendothel). 

r. 
[. 



I. 



hDitt dareh die CoiDCa. 

VurderBB HomtiantepiUiel. ^'B- ^■ 

Lsminjt elastica ant. FUcbCDiicknlttB riitck die Com«*. 



Das Hornhautepithel ist ein geschichtetes Plattenpithel, dessen 
unterste Schicht aus Cyliaderzellen besteht, die sich nach oben 
hin immer mehr abplatten. 

Die elastischen Membrane weichen nicht vom Typus ab. 

Die Substantia propria corneae macht den grössten Teil der 
Wandung der Cornea aus. Sie besteht aus bindegewebigen Lamellen, 
die der Hornhautoberßäche parallel verlaufen. Sie durchfleohten 
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sich in der Weise, dass eine Lamelle auf der -aodern seokrecUt 
steht So trifft man bei Duichschnitteo durch die Hornhaut die 
Laraellen bald quer, bald lünga. Die Fibrillen einer Lamelle sind 
durch feste Eittsubstanz miteinander verlötet. Es sind etwa 300 
Lamellen vorhanden. 

Zwischen den einzelnen Lamellen befinden sich Lymphspalten, 
flnterlamellarlDcken), in denen hier und da Wanderzellen sich 
vorfinden. 

Die eigentlichen Hombautzellen nimmt man auf FlSchen- 
Bchnitten durch die Cornea gut wahr. Sie liegen in den sog. 
Saftincken und stellen flache, mit vielen Ausläufern veisehene 
Zellen dar, die durch ihre ÄuBläufer mit einander in Verbindung 
stehen. 

Anm.; Imprägniert man Schnitte durch die Cornea mit argentum 
nitricum, so schwärzt sich die OrundsubBlanz, während die Horn- 
hautlttcken mit den darin befindlichen Zellen hell bleiben. Wir 
erhalten also ein negatives Hornhautbild! 

Bei der Behandlung der 
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Schnitte mit Ooldchlorid bleibt 



die Grundsubstanz ungefärbt, 
während die Zellen mit ihren 
Ausläufern braunrot erscheinen. 
9 Wir haben das positive Hom- 
hautbild vor uns! 

Das hintere Hornhautepi- 
• thel (Hörn hau tendothel) besteht 
u aus einer einfachen Lage platter 
f Zellen. 

Die Tanica media besteht 

Pig, 1)0. aus der Aderliaut = Chorioi- 

iit dirck dl« cborioides. dea, die nach vorn hin das 

icbicht. bildet. 

rlum ""ire^"'"^'' Au der Chorioidea unter- 

B, = piBmenuchicht der RetiDa. scheiden wir folgendeSchicliten: 

1. Die bereits erwähnte Lamina suprachorioidea (s. Lamina 
fusca sclorae) bestellt aus lockerem Bindegewebe. 

2. Die Substantia propria chorioideae s. Lamina vaaculosa be- 
steht aus Bindegewebsfasern imd zahli-eichen veiHstellen, pigmen- 
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tierten Zellen. -In ihr verlaufeil die grossen Geßlsse (Venen). 
Sie enthält elastische Fasern und glatte MuBkulatur. 

3. Die Orenzschicht bestellt aus zahlreichen elastischen Fasern 
und ist beim Menschen wenig ausgebildet. Bei vielen Tieren 
(Bind, Pferd, Schaf etc,) ist sie aus Bindegewebe zusammengesetzt. 
Infolgedessen wird bei Beleuchtung des Auges das Licht reflek- 
tiert = Glänzen des Auges. 

4. Die Lamina choriocapiilaris besteht aus einem dichten Netz 
von Capi Ilaren. 

5. Die Membrana ritrea ist eine elastische Haut, die an die 
Pigmeiitschieht der Retina grenzt. 

Das Corpus Ciliare wird gebildet von dem Muskulus Oiliaris, 
der nach aussen zu direkt an die Sclera angrenzt. Er besteht aus 
zirktilären Fasern (Mttller'soher Muskel), aus meridionalen Fasern 
(Brücke'acher Muskel) und aus radiären Fasern. 



9. IriswinkBl. 

10. Rstinn. 

Nach hinten wird das Corpus Ciliare von der Ohorioidea (und 
der Retina) bedeckt, doch lassen sich hier nicht mehr alle Schichten 
der Äderhaut erkennen. Es ist viel Bindegewebe vorhanden, des- 
gleichen die grösseren Gefässe. Die Lamina suprachorioidea, die 
Lamina chorio-capillaris, die sternförmigen Pigmentzellen sind über- 
haupt nicht vorhanden. Die Membrana vitrea ist vorhanden. Die 
Pigmentschicht der Retina ist. verdickt. 

Die Processus ciliares sind 70 bis 80 meridional verlaufende 
Falten, die sicli auf der Rückseite des Corpus Ciliare befinden. 
Dieselben grenzen sich von der Chorioideü durch eine gezackte 
Linie, die Ora serrata ab. Sie umgeben strahlenförmig die Linse. 
Jeder Processus ciliaris besteht aus Bindegewebe und elastischen 
Fasern. Vermittelst der zahlreichen Blutgefässe verseif n die 
Processus ciliares die Augenkammern mit Flüssigkeit (Transstidation). 
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Die Iris (Regenbogenhaut) bildet die Fortsetzung des Corpus 
ciliare. Sie ist eine runde, in der Mitt^ durchlöcherte Scheibe. 
Durch daa Loch, die Pupille, spnngt 
die vordere Linsentläche vor. Durch 
die Iris wird das Augeninnere in 
eine vordere und eine hintere Angeu- 
kamraer geteilt. Dieselben sind mit 
Augenflüseigkeit ^ Humor aqueus 
angefüllt (vergl. Fig. 96). 

Die Iris besteht aus 3 Schichten: 

1. Vordere Grenzschicht. Die- 
selbe besteht aus zahlreiche ii ver- 
ästelten Zellen und wenig Bindegewebe. 

2. Die Gefäsaschicht [«steht aus 
Bindegewebsbündeln und zahlreichen, 
radiär verlaufenden Gefässeu. 

Ausserdem enthält sie noch die 
Fasern des Mnskulns sphincter imd 
dilatator pupillae. 

3. Die hintere Grenzschicht ist 
eine elastische Membran. 

Ausserdem ist die Iris uoch an 
ihrer Vorderfläche von einem Platten- 
epithel (Iberzogen, der kontin uierliclien 
Fortsetzung des Endothels der hin- 
teren Ho m hautfläche. Auf der Rück- 
fläche finden wir zweischiclitiges 
Pigm enf epithel der Retina, eine Fort- 
setzung des Pigmentepithels des 
Corpus ciliare und der Chorioidea. 
Die Chorioidea ist also im wesent- 
lichen Muskel- und Gefässhaut des 
Auges. 

Tanica interna: 
Die Tunica interna oder Retina 
Die Diniohuisre Schfoht. ist der eigentlicli Liclit percipierende 

Sie OpllJulTeXhälE"" Teil des Auges. Wir untereclieideu 

Dio Mcinhnin» limitans intern». ^^ demselben 10 Schichten: 

1. Das Pigmentepithel. 

2. Die Schicht der Stäbchen und Zapfen. 



Vig. 101. 
Sdkmltt durch dl* I 

1. PicmentepitheJ. 
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3. Die Kembrana limitans externa. 

4. Die Süssere Körnerschicbt. 

5. Die Zwischenkörneraehicht (Membrana fenestrata). 

6. Die innere Körnerschiclit. 

7. Die molekulare Scliicht. 

8. Die Ganglienzellen- Scliicht. 

9. Die Opticiiefaser-Schicht. 

10. Die Membrana liinitane interna. 

Die Sinneszellen sind in der Schicht der Stäbchen und 
Zapfen enthalten. 

Die Stäbchen bestehen aus einem sog. Aussenglied, das ist 
ein homogener Cylinder, und einem feinkörnigen Innenglied, das 
einen Kern besitzt. 

Die Zapfen bestehen gleiclifalls aus 
einem Aussen- imd einem Innenglied. Die 
Äussenglieder sind kürzer, als die der 
Stäbchen und vorn spitz zulaufend. Die 
Innen^lieder sind dick und flasehenförmig auf- 
getrieben. Zwischen Innen- und Ausaenglied 
hat man beim Menschen, Affen und einigen 
anderen Tieren einen Ellipsoidkörper gefunden. 

Die Zapfen kommen im menschlichen 
Auge in viel geringerer Zahl vor, als die 
Stäbchen. Bei vielen V5geln kommen nur 
Zapfen vor'), daher ihr vorzüglicher Seh- 
apparat. Auch im menschlichen Auge finden 
sich an der Stelle des schärfsten Sehens 
(Macula lutea) nur Zapfen, 

Die Aussenglieder der Stäbchen enüialten 
einen roten Farbstoff, den Seh-Purpur, der 
bei längerer Beliclitung schwindet, sich aber X. 

im lebenden Auge bald wieder ersetzt pjg, 102. 

Die Aussenglieder des Stäbchens und B»b der stSbchea ud 
Zapfens zerfallen nach dem Tode bald in , sS" **" ^'""' 
zahlreiche Quei'plättchen. w Anssen^üed, 

Die äussere Eörnerschicht sowie alle ») seiveuttsei. 

folgenden werden als Gehirnachichten auf- "^^"^'^EiiinBoidiBrparchen 

gefasst. Sie alle enthalten die sogen, (ibrige BoMiehnungeü wie 

Müller'schen Stützfasern. im AuäsengUed (»1 zarfnii 

Die Opticusfasem im Auge sind nackte in ijnBrpi»tithoü. 

') Die Nachtvögel habea nur Stäbchen wie auch die anderen Sachttiere. 

LANE LIBRARY. STANFORD UNIVERSIT 
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Achsencylinder, die sich nicht unmittelbar in die Stäbchen und 
Zapfen fortsetzen. Es finden vielmehr in der inneren und äusseren 
Körnerschicht Aufsplitterungen der Achsencylinder statt, die sich 
dort kontaktartig an einander legen. 

Einen besonderen Bau weist die Macula lutea auf. Die 
Opticusfasern fehlen daselbst, doch sind zahlreiche Ganglienzellen 
vorhanden. Mit Ausnahme der Ganglienzellenschicht haben hier alle 
anderen Netzhautschichten stark an Kaliber abgenommen, so dass die 
Macula eine Vertiefung der Netzhaut darstellt. In der Mitte (Fovea 
centralis) fehlen auch die Ganglienzellen, und es sind hier fast 
nur noch die Zapfen vorhanden. Stäbchen fehlen in der Macula lutea. 

Auch nach vorn zu in der Gegend der Ora serrata nehmen 
die Netzhautschichten an Dicke bedeutend ab, bis in der Pars 
ciliaris nur noch eine Schicht von Cylinderzellen und Pigment- 
epithel vorhanden isl. 

Die Linse. 

Um den Bau der Linse zu verstehen , gehen wir von dem 
Stadium der Entwicklung aus, wo wir nach Abschnürung der 
Linsengrube ein Linsen säckchen vor uns haben. Das Linsensäckchen 
stellt einen überall geschlossenen, kugeligen Körper dar, dessen 
Wandung ' aus einfachem Cylinderepithel besteht. Die ZeUen der 
hinteren Wand wachsen nun zu langen Fasern aus und bilden so 
die Linsenfasern, die den ganzen Binnenraum ausfüllen. Die Zellen 
der vorderen Wand bleiben fast unverändert und bilden so das 
Linsenepithel. 

Die Substanz der Linse besteht aus einem harten Kern, um 
den sich die weichere Rindensubstanz legt. 

Die ganze Linse ist von einer Kapsel umgeben. Unter dieser 
Kapsel liegt an der Vorderfläche das Linsen epithel, d. i. ein ku- 
bisches, ^nschichtiges Epithel; dasselbe fehlt an der hinteren Wand. 
Der ganze Binnenraum ist mit den Linsenfasem ausgefüllt. Häufig 
zeigen diese 6-eckigen Fasern einen etwas zackigen Rand, mit 
dem sie vielleicht in einandergreifen. Die Anordnung der Linsen- 
fasern ist folgende: Die Fasern, die sehr lang sind, biegen am Rand 
der Linse um und setzen sich an einander sowohl an der Vorder- 
wie an der Hinterfläche in Form eines dreistrahligeu Sternes an. 
Die Strahlen dieses Sternes an der Vorderfläche entsprechen nie 
denen an der Hinterfläche (vergl. Fig. 103). Keine Linsenfaser 
umfasst nämlich die ganze Hälfte der Linse. Je näher dem Mittel- 
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punkt an der Vorderfläche eine Faaer entspringt, um so weiter 
vom Mittelpunkt an der Hintertläche inHeriert sie sich! 

Die Linse wird dnrch die Zoaula Zinnii in ihrer Lage fest- 
gehalten. Dieselbe nimmt ihren Ursprung an der Ora serrnta und 
ist mit den Ciliarfortsätzen verklebt, Sie inseriert sich rings am 
Linsenrando als eino homogene 'Membran, die zahlreiche Durch- 
iJtcherungen besitzt 




Kx. 103. 
Rntutekcliif d>r LIbm. 

1,, i.. It. ' DrelSlMlIoii d«r ICntwicIislung der Unii 



Dlo , 



>r LiiiM 



b, _i Quomchiiltt durch itle Unw. 
II ■ Hlnttrs' } Lin'oil«'''«- 
K. " UnMiikiBwl. 
K. Linunnplth«]. 
F. Llnuanratem. 

Der (ilaskßrper (Corpus vitreum) besteht aus einem feinen 
Nt^tzwerk, in dessen Maschen eine klare FlOssigkoit, der Humor 
vitroiiB, flicsst. Die Oberfläche ist von der Membrana hyaloidea, 
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einer glashellen, strukturlosen Haut, überzogen. Der Glaskörper 
geht aus dem embryonalen Bindegewebe hervor und enthält auch 
noch späterhin Eeste desselben in Form von rundlichen und spin- 
delförmigen Zellen. Der Glaskörper besitzt nur 1 ®/o feste Stoffe. 

In embryonaler Zeit enthält der Glaskörper die Arteria hya- 
loidea, die in seiner Achse verlaufend bis zur Linse zieht und die 
hintere Linsen wand versorgt. Noch beim Erwachsenen ist als Rest 
des Gefässes ein feiner Kanal vorhanden, der Canalis hyaloideus 
(Cloquet). ., 

Die Gefässversorgung des Auges ist eine sehr komplizierte. 
Wir unterscheiden: 

I. Die Arteriae ciliares posticae breves (etwa 20), die in der 
Nähe des Sehnerveneintritts in die Sclera eindringen. Sie bilden 
vor allem die Lamina chorio-capillaris, die bis zur Ora serrata 
reicht. 

n. Die Arteriae ciliares posticae longae, stets 2 rechts und 
links neben dem Optikus in die Sclera eindringend, verlaufen unver- 
zweigt bis zum Prozessus ciliaris, den sie nebst der Iris mit einem 
Gefässnetz versorgen. 

in. Die Arteriae ciliares anteriores entstammen den Arterien 
der Augenmuskeln und durchbohren die Sclera dicht hinter dem 
Comealrande. Sie versorgen gleichfalls Processus ciliaris und Iris 
mit Gefässen. Ausserdem entsenden sie noch einige Zweige zur 
Lamina choriocapillaris. 

Die Venae ciliares anteriores entnehmen ihr Blut dem vorderen 
Teile des Auges mit Ausnahme der Iris. Sie kommunicieren mit 
dem Schlemm'schen Kanal, der eigentlich auch nur eine Vene 
darstellt. 

Die Venen der Iris gehen in das Venennetz des Corpus 
ciliare über, die sich in die Venen der Chorioidea ergiessen. Diese 
sammeln schliesslich das Blut in den Venae vorticosae, die iti die 
Venae ophthalmicae münden, nachdem sie die Sclera an der hinteren 
Fläche durchbohrt haben. 

Die Retina besitzt in den centralen Opticusgefässen ihre Vasa 
propria. Dieselben stehen nur an der Stelle des Sehnervenein- 
tritts mit den Chorioidealgefässen in Verbindung. Die Retina- 
Gefässe besitzen perivasculäre Lymphscheiden. 

Die Lymphe des Auges zirkuliert nur zum Teil in Gefässen. 
Sie findet sich frei in kleineren und grösseren Spalträumen: In 
den Saftkanälchen der Sclera und Cornea, in den Kammerhöhlen, 
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im Subduralraum und Subarachnoidealrauin der Opticusscheiden 
und in geringerer Menge noch an vielen andern Stellen. 

Die Nervenversor^ng des Auges ist eine sehr reichliche. 
Man vergl. den Bau des Opticus. In der Hornhaut endigen die 
Nervenfasern, nachdem sie ihre Markscheide verloren haben, in 
fi'eier Verästelung im Epithel. In der Conjunctiva finden sich 
besondere Nervenendkörper, die Krause'schen Körperchen. 

Das Zentralnervensystem 

besteht aus Gehirn und Rückenmark. Der Bau des Zentralnerven- 
systems ist ein so komplizierter, dass er einen ganz besonderen 
Zweig der Anatomie bildet. Es sind auch heute noch zahlreiche 
Verhältnisse an ihm unaufgeklärt oder strittig. Wir werden uns 
im Folgenden nur mit den hauptsächlichsten und relativ einfachsten 
histologischen Details befassen und vom Gehirn nur die graue 
Einde des Gross- und Kleinhirns genauer beschreiben, auf den Bau 
der Gehirnganglien und auf den Verlauf der Nervenstränge und 
Fasersysteme nicht weiter eingehen. 

Die Hüllen des Zentralnervensystems bestehen aus der Dura 
mater, der Arachnoidea und der Pia mater. 

Die Dnra mater ist eine sehr feste, fibröse Haut, die aus 
Bindegewebe und elastischen Fasern besteht. Während sie im 
Schädel als modifiziertes Periost die Innenfläche des Knochens 
überzieht, spaltet sie sich am Rückenmark in 2 Blätter, von denen 
das eine das Periost der Wirbelkörper-Höhlen bildet, das andere 
in Form eines langgestreckten Sackes das Rückenmark überkleidet. 
Das Filum terminale liegt extradural! Die Innenfläche der Dura 
mater ist mit Plattenepithel überkleidet. 

Die Arachnoidea (Spinnwebenhaut) ist von der Dura mater 
durch den Subduralraum geschieden, in dem Lymphe zirkuliert. 

Die Arachnoidea ist eine sehr dünne, zarte Haut, die mit der 
unter ihr liegenden Pia mater durch zahlreiche feine bindegewebige 
Fäden zusammenhängt. Im Gehirn folgt sie den Einsenkungen der 
Pia mater in die Furchen nicht, sondern überbrückt dieselben. Die 
Zwischenräume, die sie von der Pia mater trennen, sind die Sub- 
arachnoidealräume, die gleichfalls gi'osse Lymphräume darstellen. 
Am Gehirn liegen diese vorzugsweise in der Tiefe der Furchen des 
Gehirns, da an der Oberfläche Pia und Arachnoidea fest verwachsen 
sind. Die nach der Dura mater gewandte Seite der Arachnoidea 
besteht aus Plattenepithel, ebenso wie die zur Pia gewandte. 
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Die Pia mater überzieht rings Gehirn und Rückenmark; unter 
ihr ist kein Hohlraum weiter vorhanden. 

Die Pa^^chionfschen GrannlatioDen sind Ausbuchtungen der 
Arachnoidea, die in die venösen Sinus hineinragen, indem sie die 
Wand (Dura mater) vor sich her ausstülpen. 

Die Plexus chorioideae bestehen aus Läppchen, die aus 
zartem Bindegewebe und zahlreichen Blutgefässen gebildet sind. 
Sie werden von Plattenepithel überzogen. 

Die Dura mater ist reich an Nerven, Blut- und Lymphgefässen. 
Die Arachnoidea ist sehr arm an Nerven und Blutgefässen. Die 
Pia mater ist arm an Nerven, besitzt aber sehr zahlreiche Blut- 
und Lymphgefässe. Sie entsendet zahlieiche gefässhaltige Fort- 
sätze ins Innere des Zentralnervensystems hinein. 

Das Rückenmark ist ein von vom nach hinten abgeplatteter, 
nahezu cylindrischer Strang, der aus der inneren grauen und der 
äusseren weissen Substanz besteht Die graue Substanz zeigt auf 
Querschnitten die ungefähre Form eines H, sodass wir an ihr ein 
Mittelstück, 2 Vorderhörner (cornua antt., besser; Vordersäulen) 
und 2 Hinterhörner (cornua posst., besser: Hintersäulen) unter- 
scheiden.*) Das Mittelstück heisst graue Kommissur. In ihr liegt 
der rings von der Substancia grisca centralis umgebene Zentral- 
kanal des Rückenmarks, der mit Flimmerepithel ausgekleidet ist, 
dessen Zellen jedoch zum grössten Teile die Flimmerhaare verloren 
haben, die aus der embryonalen Zeit herstammen. Häufig obliteriert 
der Zentralkanal. Er teilt die Kommissur in die vordere und 
liintere graue Kommissur. 

Weder Vorder- noch Hintersäulen reichen bis zum freien Rand 
des Rückenmarks. Die Hintersäulen sind noch durch besondere 
Modifikationen der weissen Substanz vom freien Rande getrennt: 
Durch die 

Substanzia gelatinosa (Rolando), 

Zona spongiosa und 

Zona terminalis (Lissaüer'sche Markbrücke). 

Die H-Figur der grauen Substanz ist eine in den verschiedenen 
Teilen des Rückenmarks sehr wechselnde. Im Brustmark nur 
wenig entwickelt, erreicht sie im Hals- und Lendenmark ihre beste 
Ausbildung. Im Filum terminale überwiegt die graue Substanz 
weit über die weisse. 



*) Dazu kommen noch im Hals- und Brustmark die beiden sog. Seiten- 
hörner (Cornua lateralia, besser Seitensäulen). 
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Wir unteracheiden an der ^eisBea Substanz des EQckenmarks 
2 Siilci: 

1. Der Sulcus longittidinalis anterior, der tief ins Rücken- 
mark einschneidet (bis zur bc^. weissen Kommissur). 



SehBltt direli dl* l'«rrlc>lrtnacliw»lInBg d» BIckannkrki. 

C. s, — Ootno unlBriBs. K. g. = Qmua Kommissot. 

s" :^~Seitenhorn, \ C. — Contralkana]. 

V. — Vordorhorn. ^ 8. 1. b. — Salcus longlWdinalis snterior. 

i. = S^tenatniDS. ». I. p. ^ Sulcus longitudioaliB posterior. 

H. = Hlntontmng, tiesteht ans Sg. = Septuu. 

g. = Funiculua gracilia (QoU'iobec M. — Uotor. VorderboniieUan. 

Sttiuigr), So — Sensible Himerhorniallon. 

a. ~ Funioulus ODnMtas <Burd>cti'achor Sei = Seilsiihorniellen. 

Stnog). Cl = Zellen der Clarke'echen Säule. 

2. Der Sulcus longitudinalis posterior, dpr sehr flach ist, aber 
bis zur hinteren grauen Kommissur ein Septiim ins Rückenmark 
entsendet. 
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Die weisse Substanz besteht aus 3 Paar durch die austreten- 
den Nerven deutlich von einander geschiedenen Strängen, dem 
Yorder-, Seiten- und Hinterstrang. 

Der Hinterstrang lässt im Hals- und Brustteil deutlich 2 ge- 
sonderte Teile erkennen: 

1. Den medialen Funiculus gracilis (s. GoU'schen Strang) 

und 

2. den lateralen Funiculus cuneatus (s. Burdach'schen 

Strang). 

Die Vorderstränge stehen durch die weisse Kommissur mit 
einander in direktem Zusanlmenhang. 

Von den Vordersäulen der grauen Substanz gehen die moto- 
rischen Wurzeln, von den Hintersträngen die sensiblen aus (GoU- 
sches Gesetz I). 

Entwickelnngsgeschichtlich stellt das Rückenmark das ver- 
dickte MeduUarrohr dar. Im foetalen Leben fiült es den Wirbel- 
kanal vollständig aus; später jedoch wachsen die Knochen schneller 
und da das Rückenmark nach oben hin mit dem Gehirn fest ver- 
wachsen ist, füllt es beim Erwachsenen nur den oberen Teil der 
Wirbelhöhle aus. Im unteren Teile bleibt das dem MeduUarrohr 
noch sehr ähnliche Filum terminale. 

Das Rückenmark besitzt sowohl am Hals- wie am Lenden- 
mark Anschwellungen, doch ist die BLalsansch wellung länger und 
breiter als die Lendenanschwellung. 

Die durchschnittliche Länge des Rückenmarks beträgt 45 cm, 
doch ist dieselbe individuell sehr verschieden und richtet sich 
nach der Körpergrösse, ist also bei Frauen im allgemeinen kleiner 
als bei Männern. Das Rückenmark der Tiere zeigt einen dem 
menschlichen Rückenmark selir ähnlichen Bau, während das Ge- 
hirn bekanntlich bedeutend variiert. 

Die graue Substanz des Rückenmarks besteht vorwiegend aus 
Nervenzellen, die weisse aus markhaltigen Nervenfasern. 

Die motorischen Vorderhornzellen zeichnen sich diu*ch ihre 
bedeutende Grösse aus ; sie sind oft 3 mal so gross als die sensiblen 
Hinterhomzellen. Wir unterscheiden eine mediale und eine laterale 
vordere Gruppe von Ganglienzellen. Dann liegen in dem nur im 
Hals- und Lenden mark deutlichen Seitenstrang die sog. Seiten- 
strangzellen, im Hinterhorn die Hinterhomzellen und rechts und 
links etwas unterhalb des Centralkanals die Zellen der Clarke'schen Säule. 



Die weisse Substanz besteht ans raarkhaltigen und einigen 
marklosen Nerran fasern, denen allen 
jedoch die Scliwann'sche Scheide fehlt. 
Das StÜtzgerflst des Rackeamarks 
besteht aus den bindegewebigen Fort- 
sätzen der Pia mater und aus der Nerven- 
kittsubstanz, der Neuroglia, Die Siib- 
stanzia gelatinosa (Rolaudo) und die 
Substanzia grisea centralis sind nur 
grössere Anhäufungen von Neuroglia. 

Das Gehirn 

besteht ebenso wie das Eöckenmaik ans 
grauer und weisser Substanz, die jedoch 
hier eine ganz andere Verteilung haben. 
Wir unterscheiden die das Gehirn rings 
liedeckende graue Rinde (des Grosshirns 
und Kleinhirns), die graue Bekleidung 
der Ventrikel, die aus grauer Substanz 
bestellenden Gehirnganglien. Alle diese 
grauen Teile des Gehirns sind durch 
weisse Substanz mit einander verbunden. 

Die Grosshimrinde besteht aus ver- 
schiedenen über einander gelagerten 
Schichten : 

1. Die oberste Schicht der Rinde 

besteht aus zahlreichen, tangential vev- 

*"*• "* laufenden Nervenfasern, die sich vielfach 

M.^MuiotuiHre Schicht, ' haitigc Ncrvenfaseni, die von den tiefer 

*' ~ midenjeiian, *""'" *"' gelegenen Pyramidenzellen (Dendriten) 
^' ~ ^rotdenieifm ^"'^""' ^'™" Stammen und auch zum Teil von den 

N. — Schicht der polymorphen Gliazellcn aUSStralllen. 

w. — Nernnf^ilm' der vsiuen 2. Danmter befindet sich eine zell- 
Sobsiniii. arme, aber sehr gliareiche Schicht, die 

molekulare Schicht. 
3. Die Schicht der kleinen Pyramiden zellen tieeteht aus zahl- 
reichen aber einander gelagerten Reihen von Pyramiden zellen, deren 
Spitze der freien Fläche des Gehirns zugewendet ist. An ihrer 
Ilnterfläche entspringt der Neurit, der zur weissen Substanz zieht. 
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Einige Neunten wenden sich jedooh um, ziehen ziir moletnlareD 
Schicht und von dort znr Schicht der Tangentialfasern, in die sie 
Obergehen, 

4. Die Schicht der g^rosaen Pjramidenz eilen ist BchmSler. als 
die vorhei^ehende. Die Pyramidenzellen zeichnen sich hier durcli 
ilire besondere Grösse ans. Ihr Neurit zieht zur ■weissen Substanz.. 

5. Die Schicht der polymorphen Nervenzellen besitzt wieder- 
um kleinere Zellen von rundlicher oder polygonaler Gestalt. Diese 
Schicht ist noch breiler als die der kleinen Pyramidenzellen. Die 
Neuriten ziehen aUe in die weisse Substanz. 



1. Horkinje'eche ZeLla. 
F. = Sciircht dar Purkinje' sohan Zallsn. 8 G-osw J ^■'"'"«eUe. 

^. = Oranulierle Schicht. t] oroB,o Rindanislls (Korbralle). 

W. = HerioDfKaern iet weissen Bobaianj, 5, Kleine Rindenielle. 

Durch die zahlreichen, markhaltigen NervenEasern entsteht 
in der Rinde ein dichtes Flechtwerk. Im einzelnen unterscheiden 
wir in der Schicht der polymorphen Nervenzellen dickere radiäre 
Bündel, zwischen denen sich ein interradiäres Flechtwerk aus- 
breitet, (las auch in der Schicht der grossen Pyramide nzellen vor- 
handen ist. In der Schicht der kleinen l'yraniidenzellen haben 
wir das superradiftre Flechtwerk, das von dem interrndiSren dnreh 
ein etwas dichteres Pleclitwerk, den Gennari'schen Streifen, getrennt 
ist, Uebrigens besteht das gesamte Geflecht nicht nur aus den 
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TÖn den Nervenzellen ausstrahlenden Neuriten, sondern auch z. T. 
aus markhaltigen Nervenfasern, die aus der weissen Substanz 
stammen und gegen die Rinde emporsteigen» 

Die Kleinhirnrinde besteht aus 3 deutlich gesonderten. Schichten: 

1. Die äussere Schicht ist die graue Rindenschicht, die haupt- 
sächlich aus 2 Arten von Ganglienzellen bösteht: 

a) Die grossen Rindenzellen sind multipolare Ganglienzellen, 
die auch Korbzellen genannt werden, da ihre Ausläufer (Dendriten) 
die Purkinje'schen Zellen der mittleren Schicht korbartig umspinnen. 

b) Die kleinen Rindenzellen sind etwas kleinere multi- 
polare Ganglienzellen mit oft langem, oft kurzeni Neuriten und sehr 
wechselnder Menge von Dendriten. 

2. Die mittlere Schicht der Kleinhirnrinde besteht aus einer 
einfachen Reihe der Purkinje'schen Zellen, d. s. grosse birnförmige 
Zellen mit einem sehr reichen Netzwerk von Dendriten. Sie 
entsenden je einen Neuriten ins Mark. 

3. Die innere Schicht ist die granulierte Schicht Dieselbe 
besteht aus den grossen und den kleinen Köruerzellen, d. s. multi- 
polare Ganglienzellen mit sehr grossen Kernen. Ausserdem enthält 
sie zahlreiche Nervenfasern. 

Die Zirbeldrüse (Glandula pinealis, Epiphysis) ist vergleichend 
anatomisch als rudimentäres Auge anzusprechen. Sie besteht aus 
Bindegewebe und Epithelzellen, die hier und da Hohlräume bilden. 
In der Zirbel kommen einige sonderbare Konkremente vor, der 
Himsand-Acervulus cerebri. Derselbe besteht zum grössten Teil 
aus kohlensaurem Kalk und phosphorsaurer Magnesia. 

Die Hypophysis besteht histologisch und entwickelungsge- 
schichtlich aus zwei gesonderten Teilen: 

Der vordere Teil besteht aus einem Bindegewebsstroma , das 
zahlreiche Drüsenschläuche enthält^ die z. T. solid, z. T. hohl sind 
und aus Cylinderepithelien oder kubischem Epithel bestehen. Die 
hohlen Drüsenschläuche können bisweilen eine colloide Substanz 
enthalten, die der der Schilddrüse ähnelt. 

Der hintere Teil der Hypophysis besteht aus einer grossen 
Menge Bindegewebsbündeln, zahlreichen Nervenfasern, vielen Blut- 
gefässen und Zellen, die Ganglienzellen ähneln. 

Die Blutgefässe des Centralnervensystems bilden in der 
weissen Substanz weite, in der grauen engere CapiUarnetze. Alle 
Blutgefässe besitzen eine adventitielle Scheide. Die venösen Sinus 
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des Schädels bestehen aus festem Bindegewebe, dessen Innenfläche 
von Plattenepithel überzogen ist. 

Die Lymphräume des Centralnervensystems sind reichlich 
vorhanden. Es sind die schon erwähnten: Subduralräume und 
Subarachnoidealräume. Ausserdem fliesst innerhalb der adven- 
titiellen Scheiden der Bhitgefässe Lymphe: aber auch über diesen 
Scheiden umschliesst noch oft ein Lyraphraimi (perivasculärer L.) 
die Gefässe. 

In der neuesten Zeit sind selbst um grössere Ganglienzellen 
herum Lymphspalten beobachtet worden und sogar innerhalb vieler 
Ganglienzellen feinste Kanälchen, in denen Lymphe enthalten 
sein soll. 
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